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o biegu 
BO ZB Zi DAŁ 4, 
o biegu skłódanym. 
1. 


s, powozćm, albo na okręcie ie- 
dzićmy, powóz idący albo okręt nas Z s0- 
ba unosi— Łódź i wszelkić ciało na 
rzćce pływaiącć z biegićm z rzćki upły- 
wa; słowćm, codzićńnie widzimy niezli- 
/ czonć dowody tćy prawdy, Że iedno cia- 
ło udzieła biegu drugićmu. To zaś u- 
dzićlanić biegu, dzieie się; nie tylko gdy 
iedno ciało z drugiem iest spoionć, ale 
téż 


Co iest 
bićg skłáe 
dany? 


r 


a z r h 

na nićm T albo się. 
, lub tćż innym iakim spo* 
Taki maią początek wszyste : 


gdy się 
niem styk 


r 
a 


n.p. po 0-- 


mia bieg gdy*0= 


ściwy'względćm - 


z.okrętćm. 


jeżeli wiele biegów, na,iednćy linii, pož 

dł ług iednakowćgo kierunku łączą się z sot 

lapoiedyn- ą każdy: łatwo poznaie, Że bieg z nich 
czych ie- złożony iest sumimą rzeczonych biegów; 
3 ód i że iego kierunek tćnże sam iest, co i 
4 EĘERO tamtych, Połóżmy n. p. na stole pręcik, 
tych bie- A nanim posat dźmy iakiego robaczka. Je 
gów sum- żeli tén robaczek, w przec ciągu iednćy mi- 
ma, nuży, na pręciku ułazi caliedćn, a tylćż 
w jednakowym czasie, i podług iednako- 

kierunku posuwany pręcik, iasna 

dwoistśgo biegu, rô- 

końcu minuty, od pićrwsze- 

sca na "w na Og SEA na zdsa 


Słow na Z ac 


nie een A Wi zawsze 

sładanym, w pewnym 

sie YAREN zonć, równa się summie 
mieysC; cowymże czasie , każdym 


z SEADRA biegićm poiedy ; ym. przeby-. 
aś biegu składanćgo desk, 


bme: 


NE 


SK 
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w/tęż same stronę , w którą był w bie= 
gach poiedynczych 


TI. 
Jeżeli zas dvea biegi „prostodrożnć ma= 
ią kierunki sobie przeciwnć, łatwo Zro- Bieg skłdś 
zumieć, że bieg z nich składany; równy eeen 
będzie ich różnicy; W przyk ładzie iuż dyhczych 
przytoczonym , bierzmy, Że się pręcik wprost so> 
wstecz odsuwa przez pół cala, w tymże bie przeci= 
samym czasie w którym robaczek przed meyen ich 
się nanim pełza przez cal, a iasną iest Sinib: 
rzecz, iż dwoiakim złączonym biegićm; i 
robaczek oddala się od swćgo mieysca na 
stole tylko na pół cala.. A ogólnie mó- 
wiąc, takowy bieg składany zawsze z0- 
staie na drodze sp pólnćy obu biegów zła 
czonych, i dzieie się podług mne 
którć było w prędszym biegu poiedyn= 
czym. Mieyscć żaś owym biegićm skła- 
` danym przebytć; n: p. w czasie minuty; 
równa się różnicy mieysc; biegami poie- 
dynczćmi w tymże czasie przebytych. 
IV. 

Jeżeli tedy biegi „poledynczć sobie f 
Wprost przeciw né sa równć, iedćnprzez Biegi poz 
drugi znosi się, „a żądćm bieg skłądany iedyncze - 
nie następuie. Talk w naszym przykł ECA owy 
robaczek mieysca swćgo zgoła nie odmić- sog 

mia względćm stołu; ieżcli pręcik usta- gi niszcza. 
wicznie z taką prędkością w przeciwną 
stronę ciagnićmy, z jaką robaczek po nim 
lezie.. Człowiek także równie predko 
A> w tył 


Dodawa- 
nić biegów 
które się 
dzieią na 
iednóyże 
linii pro= 
stóy. 
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w tył statku bieżący, iak sam statek pły= 


nie, podobnymże sposobćm na iednćm 


mieyscu względćm brzegów zostaie. 
jakążkolwiek tedy liczbę biegów na 
iednćy linii złączywszy; bieg składany 
następuiącym sposobćm łatwo się okrćsia, 
Kładźmy, że wszystkić biegi w jednę stroos 


nę są dodatnć, wszystkić zaś vr eciwnie 


dażącć są odićmnć, a mieysca każdym z 0-. 


sobha biegićm w: jednakowym czasie 
przebytć podług znaku służącego biego- 
wi dodaymy. jeżeli z takowćgo doda- 
wania żadną summa nie wyniknie; W ta- 
kim razie przez bieg, składany, mieyscé 
się „wcale nie odmićnia, czyli żaden bieg 
składany nie następuie. Jeżeli | zaś iest 
jaka summa biegów; ta okazuie wielkosć 
ich, a razćm przez swóy znak dodatny ++ 
lub odićmny — i kierunek biegu składa- 
négo: Tak ieżeli na iednćy linii prostćy 
znayduią się cztóry biegi poiedynczć, dwa 
dążącć w prawą, Z których iedćn przez 
dwie stopy» drugi zaś przez 5; W prZE- 
ciągu minuty odpruwuie się; dwa także 
w przeciwną stronę; Z których iedćn 
przez 7 stóp, drugi przez 3 stopy» Ww cza- 
sie iednćóy minuty  dażą: wtedy trze- 
ba dodać cztćry liczby NE AET 
z ktorych liczb gdy summa wypada — 3» 
poznaićmy, Że bieg składany iest w lewą 
przez 3 stopy; W czasie iednćy mina 
§ VL 
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Jeżeli zas dwóch biegów prostodro- 
żnych kierunki pod pewnym katćm do 
siebie się nachylaią, łatwo poznac; że 
punkt fizyczny, na którym oba biegi się 
łacza, ani kierunkićm iednćgo, ani kie- 
runkićm drugiego iśdź nie może, ale 
śrzednia niciaka droga między obićma 
kierunkami iśdź powinićn, Dla, lepszćgo 
tćy rzeczy zrozumićnia, wystawmy so- 
bie znowu iakićgo roba zka, na kształt 
punktu, któryby na prostym i tęgim lazł 
pręciku. Mniemaymy że ow pręcik AG. 
postępute ustawicznie biegićm równo od- 
ległym w zdłuż linii A D; a iasną iest rze- 
czą, iż wszystkić punkta rzeczonćgo prę- 
cika biegą cale podobnie i równie. 
Niech albowićm punkt A, n.p. w czasie 
dwóch minut; przychodzi nas C, rzecz 
jest iawna, Że inny także pręcika punk 
M, W tymże samym czasie; przeydzie Ji- 
niią MF. od linii AC równoodległą i 
równą. Więc punkta Mi A tylćż drogi 
ubiegły, i gdyby iedćn na drugim leżały 
obadwaby na iecdno mieyscć doszły. Za- 
czćm robaczek leżacy, na którymkolwiek 

unkcie tegoż pręcika znayduie się, Za- 
wsze podlcga tómuż samemu biegowi, 
którym punkt A ku D uchodzi, póki lini- 
ia A G w swoich położćniach równood- 
/ ległość zachowuie, Daymy tedy, Że prg- 
tik AG, w czasie iednćy minuty prze- 
suwa 


Bieg skłś- 
„dany z po- 
iedynczych 

pod nieia- 
kim kątóm 
z sobą się 

schodzą- 
cyh, iaki 
ie st? 


Fig: 1. 


Biegi 


po~ 


adgbhć. 
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suwa się naB H,, we+dwóch minutach 
na C l it. d, robaczek zaś razém; lezie 
z punktu A, a przy końcu pićrwszćy mi- 
nuty i est na E lrugićy na M, i t. d, ia 
sna iest rz Z iż gdy się obadwa biegi 
złączą, robaczek za upłynićnićm pićr=, 
i E, za upłynie- 

) i t. d, co się pokazu 

poprow iwszy LE, MF od linii;A. 
równocdle: Jeżeli tedy zawsze left, 
= dub/A L ELAS AM 

wszystkie punktą E, 

a będzie prosta, a 

idanym drogę pro= 


Jeżeli mieysca dwoma biegami w ró. 
wnym czasie przebytć, zawsze zostaią 
w pewnym stós unku danym i nieodmićn= 

owć biegi nazywaią się podos 
Bai Jeżeli tedy (bai biegi prostodro- 
Żnć ku AD. i AG. są sobie podobné, 
to iest; ieżeli mieysca obićma biegami a 
7 jednym czasie przebytć, iako. to AC 
i AM, albo BC i LM it, d, zawsze 
są w stósunka AB: AL, punkt w któw 
rym się rzeczonć biegi schodzą, liniia proz 
stą-A F przeęydzie, ‘między. liniiami A D3 
A G.lężąca, a bieg składany zupełnie poż 
dobny. „będzie :obu. biegóm poiedynczym; 
gdyż , miej scé A E przębieżone bywa w je- 
dnóy minucie, AF we dwóch, iest zaś 


AEA F=AB: ACAN AM 
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TEREA biegi prostodrożné 


ZR 


go Rówho- 
c biegu. skii- 
s ć EM m WAG a zawsze będzie 
prostodroż ny" ı okaże, ale i miejscć 
w tym samym czasie, tymże biegićm 


pr zębytć; kąt GAD iestw ielki bądź 
ć ; 


to lest, 
sobie 


Znie, gó? 


jednostaj né, są też so- 
Albowićm niech będzie 
w a n tako wy m 
l==c, a znaydą się obie 
qieodmićnnć ( Wstęp Rożdź XVT. 
Nad to niech: iaki punkt idzie we 
_ iednym biegićm przez mieyscć S, dt ugim 
przez mieyscć S; a Zaw i 
S:.s CO Wstęp Rozdz, XV 
mieysca iednym i drugim biegićra, w ró- 
wnym czasie przebytć, sze są“ W sta- 
dym stósuńku C: c. więc owć biegi 
‘sa podobné; ($ 1.) przeto i wszystkić 
biegi, którć ciągle bez żadnćy odmiany 
trwa- 


Biegów. 
podobnych 
i prostodro 
Znych skła: 
danić. 


Biegi re- 
dnostayne 
są róż do 
siebie pe" 
dobne.“ 


składanić 
biegów da 
nych kto- 
rych kie- 
ranki scho- 
dzą się 
pod ką: 
tém. 
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trwaią, są sobie podobnć, gdyż sa iedno- 
staynć. ( Wstęp Rozd. XVI $ ro, ) 


h Gi 


Jeżeli mamy dané dwa biegi, których 
kierunki są AD, AG, prędkości zas ich 
w stósunku AG: AM, zawsze rozumieć 
należy, że wzmiankow anć kierowania i 
prędkości w biegach poty twa poki 
tóż biegi żadnóy nie podlćgaią odmianie 
(Wstęp Rozdz, XVI. $ ro.) to iest: po- 
ki są sobie podobnć, Zaczćm w tym ra- 
zie przek nia AF; rów noległobok u AC 
FM nie tylko iest drogą biegu składanćgo 
z poig nçZych; ale tćż prędkość tegoż 
biegu składanćgo, ma się do prędkości 
obu biegów poiedyncz zych iak AF: AC 
iAF: AM: słowćm, liniie A 


AF są miarą prenkosri owych 
których kierunki pokazują. Gdył 

wićóm. obadwa biegi dané bez odmiany 
trwały n., p. przez minutę, iednym bie- 


gićm wymićrzyłoby ysię rnieyscć AG, dru- 
gim mieyscć AM, bo w każdym biegu ie- 
dnostayny m miigysća, w jedńym czasie 
przebieżonć, są w stósunku prędkości, 
Zaczém w tymże samym przeciągu iednćy 
minuty, biegićm składanym w ykryślała- 
by się liniia AF iednosta ynie ( $*8.) Za- 
czóm prędkości w tych trzech biegach są 
Hak AF, AC iAM. 
$ XL 


= 
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Jak się łączą dwa biegi PAo oH Doświśd- 
sobie podobne, łatwóćm doświade zé RARE 
w ten sposób okazać mozna. W górze względóm 
iakićy tablicy kwadratowćy, pod pion na skłádaniá 
stole ustawi éy; Brzypraw preeik AC biegu. 
poziomie idący, na którymby bloszek ; A 
ruchomy wisiał na L. Jeden koniec nici Fig: 2* 
na bloszek założonćy, ma byd 

zany na K, na drugim zas padł ciężar 
M. który gdy bloszek stav wa na C, iest 
na E Toż gdy pociagnićmy bloszek od 
C na A, tak Że ciężar w tymże czasie 
przyydzie na T, wziąwszy RI=KE 0- 
baczymy, że tenże ciężar na linii pro- 
stóy E MI przekątni rownelegioboku 
IDEK wznosić się będzie. Ponieważ 
bieg ciężaru dwoisty iest, iedćn, BY 

ma spólnie z bloszkićm od C ku A, dru- 
gi, którym w góre ustawicznie idzie od 
M ku L, albo od do K, boie edna część 
nici M L coraz wa się skraca; gdy 
bloszek idzie kwI, Że zaś nić cała za- 
wsze iednakowćy iest- długości, część 
ićy iedna M L tém się krótszą staie, im 
druga część KL bardzićy się podłużą, to 
iest: ciężar w każdćy czasu minucie, przez 
tylć mieysca w górę idzie drogą ML, ilé 
bloszek posuwaiąc się ubiega na linii 
KI. Zaczćm mieysca obu biegami poiedyn- 
czćmi w jednym czasie przebyte, są za- 
wsze sobie rówać, bądź bloszek prędko, 


bądź 


Bieg po- 
stępny. 


IO 


Więc os 
badya biegi są sobie po 
czćm ciężar na BR? BU w 8, 
się wznosi. ($ 8. ) 


R.OSZD>SZT ACE II. 


Q biegu postępnym. 
OSB 


Już poprzednie widz ieliśmy (Roz: $. 
$. 6.) Że na każdćy linii Bols, AG, któ- 
ra się w: tén sposób posuwa, iż zawsze 
w położćniach swoich iest równoo lległa, 
Że mówię w takićy linii wszystkić pinkta 
maia biegi cale równać i podobné» albo- 
wićm bieg pewnégo punktu A` z biegićm 
innćgo iakićgo punktu M zupełnie się "zgam. 
dza, „gdybyśmy punkta -i iedćn na dragim 
położyli. Mówimy tym razie, iż 
wszystkić punkta lir aia tenże sam 
kierunek, ponieważ aki równoodle- 
głć różają się tylko mieyscami, z których. 
punkta wyruszonć ida, zaczćm ealeby się 
zeszły, gdyby punkt iedćn zstegoż samego. 
mieysca wychodził, co i e - Takowy 
to bieg ciała, którćgo wsz jn punkta, 
z równa prędkością iednakowo: kierowanć: 
ząwfze idą, biegiem postę ady (motus pra- 
gressiyus) nazywamy. 

$. IL 
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SARE 


Xiążka n, p. na stole posuniona, ma ta- 
'kowy bieg póstępny; każdy zaś widzi, 
żę odległości między ićy cząstkami, . tako- 
wym biegićm bynaymnićy się nie odmićnia- 
ią. | Także gdy liniią AG sunićmy, a pun- 
ktaićy Ai IL razćm przychodzą naBiE, 
albo tćż A i M razćm na C i F; zawsze 
ieS RE cAI IGRE AM; Toż mo się 
dzicie w każdćm ciele pottępuiącćm: 
gdyż wszystkić linije między drobnćmi 
cząstkami ciała powiedzionć tak bynay- 
mnićy się nie odmićn lak AL lub AM, 
Takowćmi zas “lin i 
odległości , międ 
Wszystkić cząstki i l 


ymićrz 
Zaczćm 
4 O | 
sażdą z osobna w ciele 
dzy sobą od- 
gu postępnym 


$. Tri, 
|. Zaczém bieg postępny bez wątpićnią 
"1est to bieg: na /pospolitszy ciałóm stałym, 
a zatćm. kiedykolwiek powiemy bez do- 
datku o biegu, zawsze to o biegu po- 
stępriym ma się rozumieć. Te zać ciała 
stalemi ( continens ) nazywamy, których 
Części tak mocno są spoionć, iż się nie 
rozlatuią choć ić w górę podnosimy, ia- 
Kié są. Żelazo, krzemićh, drzewa a St (dE 
Nigdy bowićm między ich czastkami od- 
lesłości nie odmićnidja sie, iakożkolwiek 
ść poruszamy. 


Niektóre ciała stałć isa 


k- 


Biegiém po 
stępnym 
nie odmić- 
ległości 
między 


ącego: 


F; 


Bieg ze. 
wanętrzn y) 
i wnętrz- 


ny. 


Ruch koto- 
wy iest 
spólny. 
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miękkić, iak to piłka, którą łatwo ścisnąć 
można, drugie twardć, iak to kamićń. 
Wszelki bieg, którómu ciało stałć podlegać 
może, to iest: bieg którym się odległości 
między cząstkami ciała zgoła nie odmić- 
niaią, nazywa się biegiem spolnym, czyli 
zewnętrznym, taki jest bieg kamićnia, ku- 
lidrewnianćy albo ołowianćy it. d. Prze- 
ciwny tému biegowi iest ruch wewnętrzny, 


c 


który się.w ten czas dzieie, gdy się odle- : 


głości między cząstkami ciała iakićgo od= 
mićniaią, Taki ruch wnętrzny sprawu- 
ićmy n. p. w wodzie stoiącćy, gdy i z 

y n. p. w wodzie stolącćy, gdy ią lafką 


mięszamy, 
8. IV. 


Łatwo tedy wyrozumićwamy » że 
wszelki bieg postępny, zawszę iest spól- 
ny, gdyż przezćń odległości między cząst= 
kami ciał bynayranićy się nie odmićniaią. 
Lecz nie sambięg postępny iest spólnym 
ale i ruch n. p. Kolowy (motus rotationis) 
jest takimże . Gdyż jakić ciało i obrącać 
się może, bez żadnćy między swćmi czę- 
ściami w, odległościach odmiany; co się 
prawdzi na kole młyńskim, którć kręcąc 
się, żadnćgo nić ina biegu postęprnićgo. 
Kula zaś po zićmi potoczona kręci się ra- 
zćm i postępuic. Toż się dzieie z koła- 
mi wozowćmi, gdy wóz idzie. Ruch zaś 
wnętrzny w niektórych częściach ciała 


znayduie się, iako to bicić serca w każdem 


zwićrzęciu dopóki żyie, albo tćż obrót. 


kółek 
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kółek w jakićy samoruchni (automa.) Bywa 
i tén ruch wnętrzny, co do całćgo ciała 
często spólny, gdy ty iliko zważamy tę al- 
bo owę część iego. Gdy n,p. w jakićy 
samoruchni iedno, kolo w tę „drugić 
w preva obraca się stronę, odległości 
między zębami obu kół i 1 iędzy innćmi 
tychże kółczęściami: ustawicznie się od- 
mićniaią, zaczćm tén ruch względćm ca- 
łćy samoruchni est. wuętrzny, Lecz 
wszystkić koła maiaą bieg spólny; gdyż się 
tylko kręcą. 


Jeżeli tedy w jakićm ciele iest bieg po- 
stępny, wszystki ić iego czastki,: v wfzystkić 
punkta fizycznć (Wstęp Rozd: RV, $. 8.) 
równy bieg maią,:tó iest z jednakowa pręd:* 
kościa iw jednę stronę dąża. Lecz trze- 
ba nam pamię gtać na to, że w każdćm cie- 
le nieżmietni moc znayduie się mieysc 
próźnych między cząstkami ciała (Wstęp 
Rozd: XV. $. 9. 10, ) Daymy tedy że tć 
mieysca próżnć nowćmi się cząstkami na- 
pełniły, którć w tćnże sam sposób bieg 
maią iak pićrwszćczź istki ciąła, czyli że ci: 
ło gęstszćm się stało niż było; (nie oumieE 
niwizy rozciagu) wypada s stad rzecz, iż 
się tym sposooćm bieg całkowity ciała 
przez takową odmianę pomnaża. T gdyby 
we dwoie większćy gęstości nabyło ciało, 
we dwoieby tćż iego bieg się pomnożył, 
A ogólnie mówiąc, bieg ciała nigdy inaczćy 

bydź 


Bieg postę 
pny, gdy 
inoć oko- 
liczności 
są równé, 
ićst w stó- 
sunku gę- 

stości ciała 

bieżącego. 


Biegi po- 
stępnć ciśł 
jednakowa 


sa iak ich 
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bydź nić może, iak w stósunku miąższ0* 
ści, oto iest: w stósu nku liczby cząstek, 
iesli tylko każda z osobna cząstka równą 

ma prędkość i kierunek.. Jeżeli hbowićm 
bieg każdćy cząstki wyrażam ryprzez jt; 
bieg. całego ciała b jak liczba z tas 
kich iednostek złożo! Jm zaś ciała 
z więcćy równych sk ada się cząstek, ie- 
dnakową „prędkość i kierunek maiących; 
tém ta liczba staie się większa; a zatóm 
i bieg całkowitego ciała iest większy, 

$. VI. 

Toż samo się dzieie,:gdy ciało poruszo- 
né; czyliśw! biegu będacć powiększy się 
ico do rozciągu, i co do mia ższości iedna= 
kowo gęstćm zostaiąc, „gdyż tonicnie CZy- 

Że cząstki nowć zewnętrznie albo 
wewnętrznie ciału przybyw aią. Lecz 
gdy wy stawuićmy sobie w v myśli, że iakie 
ciało iuż gęstszćm się staie, iuż rzadsz ém, 


iuż większćm; iuż mnieyszór w samćy 


rzeczy zważamy wielć ciał różnćy miąż* 
szości i gęstości. Zaczćm dw óch iakich= 
koly, iek ciał t bie tacih z jednaków 


mieyscć; SAR, ki ł 
Ponieważ wielkość biegu bynaymnićy nie 
CZ) awisła od igp kierunku, lecz BRE od 


AEPD) badź. té odmi: ny dzieją się w tę 
A owę stronę. Zaczćm ogólnie twićra 
dzić 
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va iakić ciała w bie- 
zością; bieg ich postę- 
piy iest w stósunku miąższości Ciał. 


; VH. 


Lecz iesli dwa ciała, których miąższości 


są równć, z nierówną idą prędkością, Biegi postę 


biegi ich postępnć są w stósunku prędkości, pré ciśł 
Da ty my bowićm, że prędkość iednćgo ciała równych: 
fs miąższości 
jest do rędkości drugiego, iak 2: 3, liniie są w stoswa 
też proste, w ji kimkolwiek czasie danym; ku prędke- 
wykrćsionć od dwóch 'punktów fizycz= ści. 
nych, z których» iedćn' 'znayduie się 

w jednćm, a drugi w drugićm ciele, są 

w stosunku.2: 3, ieżeli danć biegi bez -ża- 

„dnćy odmiany trwają. Zaczćm i^ summa 

micysc przebieżonyć h od. obu punktów 
fizycznych w rów nym ez: asie; iest w stó- 

sunku 2: 3. Przeta i odmiana mieysc- obu 

punktów czyli bieg, (Wstęp. Rozd: XVI. 

6.2.) iest w tymże e samym stósunku 2: 3. 

IT tak gdy iedno ciało ma'n. p. 1006 : pun- 

któw fizycznych równych , ,drugić także 

składać się będzie z tysiąca takow ychże 

punkt ów (gi łyż obi ciał miąższości są.ró- 

waé) bierzmy tedy, ż że bieg iakićgo punk tu 

w ciele iednćm iest =Å, w drugićm = = B; 

bieg całkowity piertwfzćgo ciała stanie się 

== 1000 A, drugićgo 1ooo B; ( $. 5. ) 

A Że pokazalismy iest „Av, B>20/3 

więc LIOCO A; 1coo B =2:3, to iest; biegi 
 postępnć całych ciał będą w stósunku pred- 

kości. 


6. VIII. 


-a 


Biegi po- 
stepné ciśł 
są w sto- 
sunku skiś- 
danym 
z miąższo* 
Ścii pręde 
kości. 


Ciało spo- 
ezywaiacé 
nié może 
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Stąd łacno wnićsć możćmy, Że biegi 
postępnć jakichkolwiek ciał, są w stósunku 
składanym z miąższości i prędkości tychże 
ciał. Niech będzie n. p. bieg postępny 

den'M, miąższość ciała 3. prędkość 5; 
bieg'zaś drugi także postępny N, miąższość 
ciała 3. prędkość 4; a znaydzićmy M: N 
==g;4 ($.1. ) Nad to ciało maiącć miąż- 
szości 6, niech idzie biegićm postępnym m» 
prędkością 4, takowąż, iaka iest w biegu 
N; a będzie N: m = 3: 6 ($.c.) Zaczćm 
składaiac będzie M; m= 3. 5: 4. 6 = I$: 
24==$: 8. Podobnymże sposobćm i w jn- 
nych iakichkolwiek biegach postępnych stó- 
sunek łatwo znalćżć można, 


R". ZEDA VALE NB 
o samowolnetm cit spódaniu, 
$: ©. 

Kto nie znayduie xiążki tam, gdzie ią - 


przed nieiakim czasćm położył, sądzi, Że 
stamtąd xiążkę wzięto. Gdyż wydałby 


bydź poru- Się na pośmićch, gdyby trzymał, że xiążka 
szonć, chy- fama przez się z jednego mieysca na drugić 


ba przez 


przeszła, I tak gdy iakić ciało zaczyna 


iaka siłę ze- R - SEE ś ZAB 
z siłę ze- Mieć ruch, każdy fądzi, iż owo poruszćnić 


wnętrzną. 


nie od famćgo ciała, ale od iakićy siły ze- 
wnętrzney pochodzi. Bo żadna odmianą 
w ciele, albo w jego stanie, beż przyczy” 
ny zacząć się nić może, igdy ta przyczyna 
WZYU- 
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«wzrufzą ciało w czasie poczynaiącćy się 
odmiany; musi bydź różną od tego ciała. 
Zaczćm żadnć ciało fpoczyw: afqcć nić mo- 
"że się z mieyłea poruizyć, chyba przez 
nieiaka siłę Zew! nętrzną, to jest różną od 


famégo ciała, PERS: 
GMA 5 % 


Podobnymże iposobćm i ciało, Kktórć 
raz iest por ulzonć; ani się zatrzymać; ani 
biegu fwćego odmićnić żadnym” fposobćm 
pić może, chyba że iaka przyczyna ze- 

wnęfrzna na nie siłę wywićra; bo ta od- 
hiana stanu ciała zawsze pochodzi od 
przyczyny; któr: się różni od samćgo ciała. 
dczćm Psalm e mówiąc, Żudnć ciało samo 
przez gani I na bieg, ani 3 
neo ha SDO nek za nić nić mo- 
Że; chyba to sprawi dzidanić swoićm 
przyczyna jaka zew nętrzną, to jest taka 
która SLĘ mie Ź iydi te wW ném ciele. Tę 
«własność ogólną wszystkich zgoła ciał 
Filozofowi ie bez zwłddnością (ine tia) tychże 


ciał nazywaią, | 
$: UL 


Doświadczćnić zdaje się bydź wpri= 
wdzie przeciwnć bezwł: idno Ośęi ciał, gdyż 
wszelkić biegi, na którę GOdZiZaniE pa- 
, trzymy; bez żadnóy przyć zyny Zewnętrz- 
néy Widzianéy, albo ust: wicznię się od- 
mićniaią albo zupełnie Giną. lecz 
pamiętać na to, że cała zićmia zew 


i szadiest 
powiettzćm otoczona, któré choċjąż nam 
y > 


à pod 
E 


trzeba 


Prz 
pór Poz 
trz A 
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pod oko nie podpada, iednakże wszelkićmu 
ciął poruszćniu znacznie się opićra (Wstęp. 
Rozd.X. $. 22.) dla tćy albowićm przy=' 
czyny prędkość iakićgożkolwiek ciała zićm- 
skićgo w biegu coraz słabieie, a na reszcie. 


i cale ustale. 
owo SM A 
Bazuje = Nad to, wszystkić ciała nas otaczaiącesą 
RUIE nóż ciężkić, przez. co się dziele Że poruszonć; 
oraczają , ieśli cale na innćm ciele nie są wspartć, 
często się pospolicie kierunek i prędkość odmićniai4, 
pdmiśniń bez żadnéy widzialnćy przyczyny, gdyż 
prai to, co ich ciężkość sprawuie, pod nałzć 
Si | oczy nie podpada. I tak kamićń ukośnie 
rzucony nigdy prosto nie leci, ale coraz 
bardzićy ku zićmii się zbliża, a w reszcie 
pazićmię upada,  Zaczćm bieg swóy usta“ 
„wicznie odmićnia, boby. zawsze prosto 
bićgł podług pićrwszćgo kierunku, gdyby 
go nie odmićniał, (Wstęp. Rozd. XVI. $.9.) 
A ta odmjana stąd pochodzi, że ciężar kaz 
mićnia ustawicznie pędzi go na dół, Dla 
tóyże saméy przyczyny kule z dział wy* 
strzelonć podobnyż bieg maią. | 
Może wprawdzie iakie ciało tak bićdz, 
sakie przy żeby iego ruch nie podpadał odmianie dla 
czyną od- Ciężkości,'n. p, na powićrzchni poziomćy 
miany ru- iakiey rzeczy nie ruszalącćy się. Ale ż 
chu, w .tćn czas z janey znowu przyczyny bieg 
iego, to iest przez ustawicznć tarcić od- 
mićnia się i słabieie, którć to tarcić zawsze 
ZNA” 


*Tarcić jest 
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znacznć iest, gdy iakić ciało na powićrzch- 
ni dragićgo bieży i tę powierzchnią ciśnie, 
bądź że ta powiśrzcehnia iest pozioma, 
bądź 2 Że nie iest. (Wstęp. Rozd. XIII. $. 4.) 
Zaczćm różnć są przyczyny, przez którć 
 wszelkić zgoła okoła nas będace ruchy 
= ustawicznie się odmićniaią, i słabieią, tak 
dalece, że w żadnym równa zawfze pręd- 
kość, itćnże sim kierunek trwać nić mo- 
że i ta ustawiczna odmiana nie sprzecia 
wią się ciał pezwładności; ponieważ bez- 
władność ciał czyni je nie maićy oboiętać 
do biegu iak do spoczynku, 
Ś. VI 
Niektórć ciała maią w sobie osobną 
przyczynę ruchu oprócz ciężkości, którą 
“Jednak przyczynę zewnętrzną nazywamy 
względćm ciała, dla tego, Że nie iest tém 
samém co ciało. I takić są zwić -rzęta, któ- 
ré póki żyłą, od wnę trznćy nieiakiey przy- 
czyny ruch maia, którą działać poprzestaie, 
gdy obumieraią, Ale. kule n. p. ołowidnć 
drewniańći t. dœ i bardzó wielć tegoż ro- 
dzaiu ciał, tąkićgo początku ruchu, oprócz 
ciężkości nić maią, a zatćóm stanu swego 
odmićnić nić mogą, tylko przez własny 
„ciężar, albo przez iaką zewnętrzną siłę. 
„ Gdyby tedy takić eiało spadało w mieyscu 
cale wolnćm od przeszkód i gdzieby nie 
ię nie znaydowało, coby na mie siłę wyw- 
 rzćć mogło; iawna iest rzecz, iż rich ciała 
| ed ciężkości sprawiony, ani bydź osłabia- 
2 aym 


Ciała wpzć 
zni (ia 
vacuo )spá 
daią bez 
żadnóy od 
miany bie- 
ga spra» 
wionógo 
eiężkośaią 


Przypiusz= 
czenić (hy- 
potesis) 
Jest rze- 
cząbardzo q 
dowodli- 


równć bie» 
gi sprawu- 
le w ro- 
wnych cza 
sach. 


Prędkość 
ciał wol- 
nie spada- 
iacych, u- 
stawic znie 
się pomná. 
24 wstósun 
ku czasu. 
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nym ani odmićnić się żadnym sposobćm 
nić mógłby. 
5. VI 


Każdć ciało ciężkić, którć z pewnéy | 
wyfokości sp: ąda , w czasie spe adania, równie 
ciężkićm ustawicznie zostaje, oczćm nikt 
nie wątpi. Gdy tedy samą ciężkością spi i= 

da, dowodliwo iest, iż bez przestanku ie= 


, dnakowo mu biegu przybywa w równych 


czasach; bo działania „poprzedzają cÉ cięż- 
kości, trwaią w swoićy mocy, a nowć ie 
dnakowć w następnych czasach przybywa 
ią. To prz ŻypLusciwszy 3 obaczymyp jaki 
powińićn byi dż bieg ciała, g sdy na mieyscé 
odprzeszk ¿ód zupełnie wolnćm samow ol-- 
nie spi ida. Jeżeli bowićm doświadczónić 
pokaże, Że w samćy rzeczy takowy bieg 
ciał samowolnie w próżni spadaj: jcych 
znayduie się, moż żna będzie pewnie stąd 
wnićść, Ze naszć przypuszczćnić o ror 
wności przybywania biegu w równych 
czasach sprawionćgo; iest priwdziwć i pe~ 


wnć, 
$. YNA, 
Przeto gdy kula ołowiana, albo innć 
"iakić ciało w przestrzeni próżnćy spada 
w jednćy sekundzie, ałbo przez inny cząsu 
przeciąg, dla swoićy ciężkości nabywa 
PEWACRO biegu, który oznaczam przez 
iednostkę, w. drugim czasie równym zno- 
wu biegu przez takąż iednostkę, w ttze-, 
cim czasie równym znowu biegu Pona. 
Tr 
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it.d. A że te wszystkié biegi odprawuią 
się na tychże samych liniiach pionowych, 
iciało zawsze utyzymuie każdy bieg po- 
częty nie odmićniaiąc go, ($. 7.) kónie- 
cznie stąd idzie, że cały bieg iego będzie 
złożony, ipowypłynićniu drugićgo czasu 
summą biegów 1.i 1, aprzeto =2, po skoń- 
czćniu trzecićgo czasu =— 3. it- d, (Xie: 1. 
ROZ: r. $. 2. ) słówćm, przy końcu iakićgó> 
EOE czasu, który się od-samégo po- 
czątku -spadania zaczyna, bieg ciała będzie 
w stósuńku czasu. Ze zas doświadczćnić 
nauczą, iż wszystkić biegi ciał samowolnie 
spadaiących Z ciężkości pochodzącć, są 
, biegami postępnćmi, takić zaś biegi przy 
jednakowych ciał miąższościach zawfze 
są iak ich chyżości (Xię. 1. Rozd. 2. $. 1.) 
idzie zatćm “Koniecznie, że i prędkość ia- 
kiegokolwiek ciała w próżni samowolnie 
spadaiącćgo przy końcu każdćgo czasu, 
który - się zaczyna od samćgo początku 
spadania, iest iak czas, to iest: w takim 
. razie czas iest wymiarćm prędkości. 


ER OSZD ZET: EP "tv. 
o biegu ieOnostaynie przyśpie-, 
zonym. 


Pp 


Taki bieg cia ił samowolnie Sp: adaiących, 
taki podług: naszćgo przypusźczćnia bydź 


Biegiednae 
staynie 
powinićn, nazywa się biegiem iednostaynie przyśpiee 


przy- S200: 
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Fig: a. przyspieszonym ( equabiliter acceleratusy 1 
gdyż o wszelkim biegu, którego prędkość - 


nieustannie coraz bardzićy a bardzićy się < 
pomnaża mówimy, że iest przyśpieszony, 

Jeżeli prosta Hnifa AE. oznacza czas iakić< 
go biegu i iest podzielona na ilekolwiek 

części równyth AB, BC,CD,DE, 1 t. d. kaz 
żda zaś liniia do AE. prostopadła BE, CG; 

DQ, EK. it d, ozbacza prędkość przy 

końcu czasu AB, albo BC, CD, albo. DE; 

tedy poprowadziwszy liniią przez punkta 

A,F,G,Q,K. cała Figura nazywa się po- 

działką prędkosci ( scala. celeritatum) w tym 

biegu. r 


Y «Y - * 
nt spadania ciała, mie 


4 


Pićrwszy momć 


kady nie ie« wchodzi w rachunek prędkości biegu iego. 
nostayny. zaczćm punkt A, ozndczai'cy początek 


fig: 4. biegu iest spólny podstawie i liwii AK, na 
podziałce prędkości owćgo, biegu. A że 
prędkość BF, iest do prędkości CG. iak 
AB: A.C. ($.9.) więc liniia AK» iesti 
prosta, a sama podziałka będzie troykątćm 
prostokątnym i przez taki troykąt można 
wyrążić każdy bieg iednostaynie przy- 
śpieszony. Liniia AFGK. czyli AK. może 
też bydź krzywa, a w tén czas iawna jest 
rzecz, iż tćn bieg nie będzie iednostaynie 
przyśpieszony, którćmu służy taka krzywa” 
podziałka. Ogólnie mówiąc, wszystkić 
takowć biegi, w których prędkość usta- 
wicznie się odmićnia, nazywanć bywaią 

mie-- 


r 


D ETE a = — Z 


mę a L nio Chs b jad RY AF U D rj <A 
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nieiednostaynemi „(ine quabiles) . Jako bo- 
wiém linii krzywćy Żadna cząstka nie iest 
prosta, tak też i biegu nieiednostaynćgo 
wszystkić cząstki muszą bydź nieiedno- 
stayne, le'w nich prędkość ustawicznie się 
gdmićnia. 


I. 
Jeżeli iaki punkt iednostaynie „bieży 
w przeciągu czasu Cc, prędkością p. przez piać w pos 
mieyscć m, aw przeciągu czasu C. pręd- działce - 
kością P. przez mieyscć M; będzie P:p, prędkości 
=- Mc: mC (Wstęp. Rozd, XVI. $. 6.) RLA 
: icysce 
a przeto Cm P.=cM p.i M: m = PC: pC. przebieżo- 
Zaczćm ieżeli AH = p. = BF, Bl==P = né biegióm 
ER; A B=c,i BE. = C. będą mieysca iednostay» 
M im, w stósunku prostokątów BIRE, "Y™- 
iHFBA, tak dalece, że wW podziułce pręd- pig, 3. 
` kości przez podstawę czas, przez pionowć S 
AH, BI. it. d. prędkości. przez place mię- 
dzy tómi prostopadłćmi leżącć, mieysca 
przebieżonć oznaczaią się. 


j $. IV. | 
., Żebyśmy zaś i mieyscć oznaczyli bie* qgieysćć 
gićm iednostaynie przyspieszonym łakićgo biegićm ie- 
punktu w czasie AE przebytć, którćgo po- dnostuy- 
działka prędkości iest AEK, a prędkość nym Przy” 
EK. po wypłynionym czasie A E, rozdziel- PERE aA 
my tén czas A E. na wielć chcémy części Pytó; mó- 
równych ABR BIC; CDO D E1 wystawmy Zná ozna- 
sobie w myśli dwa biegi P iQ, przez ka- czyć 7a. 
Żdą z tych równych części czasu iedno- KAB tej 
staynć. Pićrwszy bieg P, niech ma za- GSA e: 
wsze gów PQ. 
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wsze tę prędkość, w całym przeciągu czas 
su iakimkolwiek, która istnie na końcu 
w nim była; drugi z „zas Q. prędkość po= 
czątkową a będzie biegu P prętkość przez 
czas AB= BEA HH; przez czas BC,== 
cG= BŁ PEC — CR przez 
= DS. Biegu zaś Q. 'wczae 
sie AB, piedkaćć nie bedzi Żadna 1 w czasie 
BC—= BF=Ćc, w' czasie CD= CG= Dd, 
w czasie DE= DQ= Ee. Zaczém biegiem 
-P. w. czasie AB. przebywa się. mię.yscć 
AB FH. aw czasie AE. mieyscć placu ką> 
cistego AHFIGRQSKE, biegićm zaś Q: 
w tymże RB czasie mieyscć BFc Gd 


Qe EB ( $ y f 
TN 


EET Jest zaś teń plac kącisty AHFIGROKE; 
MTE równy troykątowi A E K.: dodawszy tróy= 
w biegach kąty AHF, FIG, GRQ; GSK,a drugi plac 
P. iQ: wnętrzny BEC Gd Qe tému% tróykątowi 
AEK. równa się odiąwszy. tróykąty AFB; 
FGc, GQd; KQe. Łatwo poznać że 
wszystkić te tróykaty małć, są sobie ró- 
wne. Zaczem k ażdy z z nich iest = 1'B E 
AB; Że zaś liczba tróy KóŁóW tak zewnetr Ia 
nych iako i „Wewnętrznych iest równa licz 
bie cząstek,czasu AE. będa więc obiedwie 
summy tak wewnę ętrznych iako i i zewnętrze 
nych placów =2 BF AE. Zaczćm micysęć 
w czasie AE biegićm p. przebyłć jest 
R EK, A ETBE: AE; a mieyscć; którć się’ 
l drugim biegićm Q; w tymże samym czą* 

sie 


K 
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sie AE. przebywa==-3 EK. AE—>BF.AE. 
| $. VL 
Prędkość biegu P. w jakićykolwiek 
€ząstce czasu, iest: zawsze większa od , Mieyscé 
prędkości w biegu iednostaynie przyśpie- BB 
zony m; a prędkość w biegu Q: mnieyszą, jest wię- 
Żebowićm prędkość w biegu przy śpieszo- kszó,a miey 
nym ustawicznie PRZY , niech będzie tą scé biegu 
prędkosć = CG. s,p.na poc zatku cząstki Q mnigy- 
| €zasu GD, na koszu zaś = D Q; iasna est e ena i 
fzecz, Że taż prędkość przez całą OWĘ ‘biegu ie- 
czasu cząstkę; między początkićm ikońcem dnostaynie 
większa była od CG,a mnieysza od, D:Q. przyśpie- 
A że C G. iest prędkością stałą w biegu Q. ER 
órć sig; 
na czas CD;'zaś DQ iest prędkością. stałą w tymże sa 
w biegu Pha tćnże sam czas CD; zaczćm mym czasie 
mieyscć w cząstce czasu CD przeby tć bie- przebywś. 
gićm Q zawsze będzie mnieyszć; mieyscć 
„Zas biegu P większć od mieysca biegićm 
iednostaynie przyśpieszonym przebyłćgo 
w tćóyże samćy chwili czasu CD. przebyłć- 
go. Gdyż prędkości w jakimkolwick bie- 
gu nie poznaićmy z pewnego .czasu, ale 
Z mieysca w owymi czasie ubieżonćgo; 
' a przeto tém była większa, im było wię- 
kszé mieyscé przebieżonć, a zatćm kónie- 
cznie mieyscć przebieżonć w pewnym 
Czasie iest większć, im większa była pręd- 
kość w tymże czasie. Że zaś to, cośmy 
powiedzieli ocząstce czasu CD, o każdćy 
innćy cząstce mówić należy, wnosi się 
stąd o gólnie, iż nawielć chcąc cząstek po- 
dzie- 


Mieyscé 
biegióm ie- 
dńostaynie 
Przyśpie- 
szonym 

w czasie 
AE przeby 
ść, nié mo- 

że bydź 
większć od 
 tróykąta 

A 
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dzieliwszy, mieyfcć biegićm p przebyte, ; 
w czasie AE, zawsze iest większć, a miey- - 
scé w tymże czasie; dbiegjźm Q przebyte, 
zawsze mnieyszć od mieysca, przez które 
bieg iednostaynie przyśpieszony odbywa 
się w czasie AE. 


8. VII. 


Pamiętając ;znaczćnić biegów Pi Q. 
oraz przekonawszy się, że mieyscć bie- 
gićm pićrwszym przebyte iest większć; 
a drugie mnieyszć od mieysca biegićm 
iednostaynie przyspieszonym w tymże 
samym czasie przebytćgo przekonać się 
też można; iż mieyscć biegićm iednostay- 
nie przyspieszonym w czasie AE przebyte, 
nić może bydź większe od tróykąta AEK 
(Fig.4.) czylizEK. AE. Na okazanić tey 
prawdy, daymy Że rzeczonć mieyscć więk 
scp odtróykąta ABK, ilością b? wyra- 
Żaiącą iakową płaszczyznę npp. p. tróykąt, 
a zatćm że toż mieyscć iest==3 EK. AE. 
+b? Przypuśćmy ieszcze, że tróykąt | 
AEK. ipłaszczyzna b? maią (a) iedćn wy- 
miar (dimensio ) spólny, a tym niech bę- 
dzie £EK., tak dalece; iż drugi wymiar 
płaszczyzńy bz, n nazwaw szy p; będzie ZEK. 
2 2b* 
p.==b* skąd p==pyp, toż EK. ali? "Oprócz 
tego niech będzie liniia*AB. częścią wy- 
mierną 


(3) Każda płaszczyzna ma dwa wymiary, a tómi 
są długość i szćrokość, 
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mierna linii AE, mnieyszą odp, a całą AE; 
na takić części iaka iest AB. Poprowadź- 
my prostopadłą BF. a z podobieństwa tróyź 
kątów. ABF, AEK, wypadnie BF == 
EK. AB. EH 2b AB: gdżie . za EK. wàr- 
TAE, AE. p 

tość iest położona. A że podług przy- 
puszczćnia iestp> AB, Więc w ostatnićm 


M B, s us SN 
zrównaniu mnożnik 8 iest ułomkićm pra- 


wdziwym, czyli ilością mnieyszą od ie- 


4 


i A : 
* dności, zatćm mnożnik drugi -5i mnożo+ 


i. 2a 


ny przezeń zmiieysza się; a tak BE KĘ: 


czyli mnożąc oba té wyrazy przez ź AE. 


z 


będzie > BF. AE <b? .A że mieyscć 


_ - biegićm P. w czasie AE przebytć mielismy 


=-PEK. AE+3BE, AE. ($- 3. ) 2 zatćm 
różnica między tćmże mieyscóm i tróy- 
katém AEK. mnieysza iest od b?: - Mieyscć 
zaś biegićm iednostaynie przyspieszonym 
w czasie AE przebytć, zawsze iest mniey- 
szé od micysca 4 EK. AE. + 2 BF. AE, ($.4.) 
Przeto ieżeliiest większć od tróykąta AEK 
 migdy od niego bydź nić może większć 
ilością b? co iest przeciwko przypuszczć- 
/ miu. A zatćóm owo mieyscć biegu iedno- 
staynie przyspieszonego; nić może bydź 
większć od tróykąta AEK. ; 
§. i VIIL 


* Z z >+ 
. Utrzymawszy tćż samé przypuszczćfia 


E 


Mieyse8 


j warunki, iakić były w $. poprzedzaiącym, biegióra i 
z$ 


dnostaynie 
przyśpie- 
szonym 
w czasie 
AE, przeby 
té, równa 
się tróyką- 
tewi AEK. 


Mieysca 
biegiém ie- 
dnostaynie 
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łatwo widzieć można, że mieyscć biegićm. 
iednostaynie przyspieszonym *w 'czasie AE 
przebytć, nić może tćż bydž mnieyszć od 
tróykąta AEK. Niech by' bowićm było 
mnieyszć _ płaszczyzną be zrównanić 
0 02D?AB, . Ka Z EA ko. 
W AE iako też warunek z niego 
wypadającyz BF, AE <b? okazuie, iż 
mieyscć biegićm Q wymićrzonć w czasie. 
AE, to iestź EK. AE— ZBP. AE. ($. 5.) 
mnieyszć iest od  tróykąta AEK; ilością 
BF. AE, a która to ilość iest mnieyszą od 
b?: , Że zas toż mieyscć biegićm Q wy- 
miérZoné, iest mnieyszé od mieysca biegu 
iednostaynie przyśpieszonćgo ($. 6.) wy- 
pada więc stąd, iż mieyscć w biegu iedno- 
staynie przyspićszonym, ieżeli jest mniey- 
szć od tróykąta. AEK, mnićy się od niego 
różni niż ilością b? co iest przeciwko przy- 
puszczćniu.  Zaczem mieyscć biegićm 
iedniostaynie przyśpieszonym w Czasie AE 
Przebytć, mić może bydź ani większć ani | 
mnieyszć od tróykąta AEK, więc iest mu 
równe. Atak gdy iest nie tylko bieg ie- 
dnostayńy, ale tćż i iednóstaynie przy- 
špieszony, plac w podziałce prędkości za~ 
wsze wyraża mieyscć przebytć. o 


TX. i 
Niech '' będzię AB = 1, AC = 2; 
AD-='3, AE <= 1 te d. BE =Ż 2; 
GG yy; DQ'="c, EK = 
tdi: będą mieysca „w czasach 1, 


D 


O BIEGU IEDNOST./PRZYSP. 29 


2; 39.4. i tìd. przebytć (każde wzglę- 
dém swego czasu uiętć) iak troykaty: ABF; 
REG t.d.vto ies: 14; 9, 56, DARLA. 
dak kwadraty czasów,, albó kwadraty 
prędkości, to iest; 4, 16. 36; 64» i t. id, 
W pićrwszym zaś czasie r, przebieżonć 
bywa mieyseć OK drugim: czasie ró- 
wanym pićrwszćmy mieyseu 3, .w trze- 
Cim $; W. czwartym 7. 1 u d, Słowćm 
mieysca ABF, FBCG, GCDQ it, d. w ró- 
wnych pr zeciągach., czasu następnie przeź 
bytć, rosną iak liczby nie parzystć;, co 
ama figura okazuie. Powszechnie: zaś 
mówiąc, gdy iest AB==c; BF =p. miey- 
scć przebieżonńć = m, nad to ow iakikol- 
wiek przeciąg czasu od początku biegu 
AD= C. prędkości przy końcu tegoż 
"czasu DQ = P. mieyscć .ADQ, w tym 
czasie boskiej = M; będziem: M= 
APOJPE CP == '0c;j (C= pp: PP 
22 
Niech będzie KX. do linii AE równo» 
legła i AX do linii EK także równole- 
gla, a iasna jest rzecz, że gdyby iaki 
punkt z takową prędkością EK, iaką tén- 
że punkt miał w jednostaynie przyspie- 
szonym swym biegu przy końcu czasu 
AE, przez cały «czas AE, bez Żżadnćy 
iw biegu odmiany iednostaynie postępo- 
wał, mieyscć tym biegićm wymićrzonć; 
byłoby równć prostokątowi AXKE ($ 7.) 
a zatćm do mieysca w tymże czacie bie- 
giem 


przyśpie- 
szonym 
przebytć, 
sąiak kwa- 
draty cza- 
sów albo 
kwadraty 
prędkości» 


Jak mamy 
sobie'wyo- 
brśżać pręd 
kość w bie- 
gu iedno- 
staynie 
przyśpie» 
szonym, 


Malae zna- 
né mieyscé 
biegiém ie- 
dnostaynie 
przyspić- 
szonym 
przebytć, 
ozaaczyć 
iego pręd- 
kość, 
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gićm iednostaynie przyspieszonym prze 
bytćgo, byłoby w stósunku 2: r. zaczem 
punkt w kła aji przy spieszon; m 
biegu będacy, na końcu każdćgo CZASU - 


rachowanćgo od początku biegu, taka ma 
prędkość, iż tąż samą w równym 'czasu 
przeciągu mieyscć we dwoie większe 
mógiby przebydź iednostaynie bieżąc: I 
tym to sposobćm wyraznie poznaićmy ie- 
go- prędkosć miana w  każdćy czasie 
chwili, $ 


$ “XL 

Ponieważ w biegu iednostaynie przy= 
spieszonym mieysca są w stósunku kwa- 
dratow zczasów na ich przebycić stra- 
wionych, przeto ieżeli punkt iaki bie- 
Žas biegićm iednoftaynie przyspieszonym _ 
w przeciągu iednćy sekundy przebywą 
155 stóp Paryzkich w przeciągu m - 

2 sekund przebydzie so stóp+ 4 cale 

3 135. +9. 

4. 241. F4 
AD 377, +1, 

it.d. 160,3 

Że zaś „biegićm takowym spadaiąc cia- 
ło, nabywa przy końcu czasu danćgo ta- 
kićy prędkości, 2% nią może przebydź bie- 


gićm iednostaynym mieyscó dwa razy 


większć w tymże samym czasiej zatćm 
nabywa prędkości do bieżónia jednostaynie 
po upłynionćy rey sekundzie biegu przy= 
spiesżonćgoprzez =- '- 39 SEA 
eon 


L 


Go +4. 

go +6. 

120 +8. 

SESO + IO. 

3 Roty di 

eżeli więc punkt iaki W przeciągu 
pewnézo czasu n, p. zi. Z takićm iak 
wyżćy przyspieszćnićm bićgł, mieyscć 
przebieżonć X znaydzie się przez tako- 
"wą Pak 1: 21. 21. =1$ z stóp: X; 
+ skąd : "ię zed 4ż!> stop pay. == 66$1. 
(Aaa cali Aże w tym samym czasie, 
nabyta ta prędkością biegićm iednostay- 
nym przebydź się może  mieyscć dwa 
razy większe: zatćm liczbę 6651 stóp+-9 
cał: mnożąc przez 2, i dzieląc przez zt. 
liczbę sekund; znaydzićmy 633. stóp +6 
cal: mieyscć, które punkt dany prędko- 
bolą nabytą, bieżąc ieduostąynie przebydź 


„może w przeciągu iednćy sekundy. Miey- 


yis 


\ 


scć zaś to okazuie prędkość nabyta bie- 
siem przyspieszonym w. czasie 21. 
§ XIL 

Przeciwnie zaś gdy dana iest pewna 
prędkość n. p. taka tór: aby w przecią- 
gn iednćy sekundy, 724 stóp Paryzkich 
biegiem tedi ostaynym przeyść można by- 
ło, a szukamy mieysca, którćby punkt 
biegićm iednostaynie pr l; EOKA AW 
bywszy, a w pićrwszćy spadania sekun- 
dzie przez 15. stóp. Paryzkich leczcy, 
takićy predkosci nabył, iaka iest dana, któ- 

rć 


Co iest 
mieyscć 
do prędko= 
ści danćy 
należącć i 
1ak ie wy- 
naleźć £ 
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ré to mieyscć nazywamy mieyscóm da, 
prędkości daney należącem w naste puras y 
sposób tego dóydzićmy, Prędkość naby= 
ta po wypłynićniu iednćy sekundy, to 
iest; 30 stóp, 2 cale, iest do prędkości 
danćy, 724 stóp; w stósunku 1; 24. Ze te- 
dy. prędkości w biegu iednostaynie przys 
Sery m sa lak ez Sy idzie zatem 
iż punkt bićdz powinićn przez 24,! Że- 
by nabył takićy prędkości, iaka iest dana, 
Zaczćm wypidą 1»-24. 24s=15 Stóp E 
cal do wysokości szukanćy która Się po- 
kazuie bydź 131, 48, albo 8688 stóp Pa- 
ryzkich; to iest; punkt przebiegłszy Wy- 
sokości czyli mieyscć 8688 stóp wysokić, 
będzie miał taką prędkość, którąby prze= 
był 724 stóp Paryzkich biegąc iednostay- 
nie przez x. sekundę, 


XIII, í 
Wyražénié AFA sach AAA ano | 
ogólnć stó- > K taki punk! przechodzi! bie- 
sunku mię- gićm iednostaynie przyspieszonym s; abęx . 
dzy prędko dzie prędkość punktu na końcu tóy Se- 
ścią i miey kundy 2s,- ro iest punkt prędkością nabym 
E tą iednostaynie bieżąc uyść może w je- 
Ss taynie dnćy sekundzie 2s, stóp Paryzkich, Jęże- 
przyśpie- Ji tedy powszechnie mówiąc przebićga ia- 
szonym. kiekolwiek mieyseć m, i przy końcuswćy 
drogi ma prędkość P? którąby iednostay= 
nie idąc mógł przeyść przez p stóp Pa-. 
ryzkich w jednéy sekundzie, będzie mz 
S= pp} 45s, a zatćm PZŁ a zaś 
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m czyli mieysce, do prędkości `p należą> 


1 


cć będzie 59», i tak w przykładzie wy» 
41 
; ; å 
Żey przywiedzionym p= 724; S=1g 
a zatćm m = A eE] ZĄ KA 
Gdyby zaś było p==905, było- 
R OD S DID 


OO ZEDA T A AV, 
o Ooświńoczeniach około spáða- 
nia ciał, 

Sal: 


Ą 1: + > 
Ponieważ powietrzć z bani szklana 
néy albo z jnnćgo naczynia prawie 


że wszystkićm wyciągnąć możni uży- 


wszy pompy powietrzney, CWstęp, Rozd. 
MENS 20.) postrzeżono; Że w mmieyscu 
od powietrza wolnem, wszystkie ciała 
spadaiącć z równa prędkością lecą przez 
liniie pionowć; biegićm postępnym, tak 
dalecć, że pióro i kawałek złota. z je- 
dnakowćy wysokości razćm spuszcz0nć; 


> PB 
'razćm tóż na dno naczynia upadaią. Za- 


czćm nic nić ma w mieyscu od powie* 


trza wolnćm, coby choć spadaniu „pióra 


przeszkadzało, albo ić osłabić mogło; i 
owa różna prędkość; którą się dale nam 


* widzieć niemal we Wszystkich ciałach, 


acz z jednakowćy wysokości spadaią» 
cych» 


u 


Bieg ciśł 
w mieyscyę 
bezpowie- 

trznóm, 
gdy swoią 
mocą spå- 
daia, iest 
iednostay = 
nie przy- 

śpieszo- 
aym. 
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cych, od'san négo me powietrza i ies 
gos oporu poci ii Zaczćm w „mieysctt 
od powietrza próż! ćm bieg ołowianćy, 
i kolwiek ciała innćgo. 
ą ćgo od ciężkości po- 
odmićnić się nić MOŻE; (Rozd: 
i powinićn bydź iednostaynie 

(Rozd: III, $ 8:) 

Ś IL. 

wysokość mieysc; z których 
Podług do- powie £ yciągnąć moż na, za pomocą 
świśdczćn Machin: Se i-czasy ró- 
7 ści tćy wys0= 
) krótkić, Że 
porów nywać z wysoko, 


Za „czem doświadczć- 


dania ciał»nić mogą bydź 

nó W powietrzu, a doświad * 

ło, Że w spadaniu ciał ga- 

I i ieżkich, «z mierney 

w przecią- wysokości, opór powietrza iest bardzo 

SU AEON Mis a chyba w spadzniu ciał gatunko=, 
sekund w E 

2: wo lekkich znaczny, Prawda, że ani nay- 

i ‘y różnicy nie można | ostrzedz 

; gdy kula ołowiana bądz 

w mieysc u wolnćm od powietrza, bądź 

> powietrzu na dół leci z owćy mier- 

RE wysokości Mmieysca, z.którego. pd- 


wietrze wa Bia V yciaenion. Za Por S4 


mo 
trz ga, 
as 


Ao Swi decent PA w PA | baz 
dzo 


P ar EPA 


RZEZ, 


kn m > m M m O == Mm © Ć O 


— a m ml 


sr tw 


o DOŚW. OKOŁO SPAD. CIĄŁ. 35 


dzo, dokładne, postrzegi że przywię 

ksz 4 kula ołowiana, w przeciągu ieder 
sckundy, w pow ietrzu z, mieysca 'Spo+ 
czynku spadła przeż 15 7, stóp Raryzkich 
( Hugenii horologium oscillatorium Część 
IV. Pc oda. 20) Stąd idzie koniecznie, że 
każde ciało w tymże samymi czasie, ty- 
lćż spada na mieyscu wol Ró od powie- 
trza, a przynaymui ićy różnica w spadania 
iako nie znaczna może bydź zaniechana. 


HEIE 

Między Fizykami pićrwszy był Gali- 
leusz który na początku wieku przeszłć-  Doświświ. 
go bardzo szczęśliwć uczynił doświąd- szśniś Rice 
czenić około spadania ciai, ale że kładł ŁA 
ciała na tablicach pochyłych; po których AO 
spadały, a wolnie im spadać nie BRB, 
'ieszcze na tém mieyscu o iego doświad- 
czeniach mówić nić możemy, Po nim 
Riccioli, około pół wieku przeszićgo, 
Z ponioca, Mavalda, bawił -się w Bono: 
nii doświadczćniami około ciał spadaią- 
cych,i z wyższych wież spuszezaiąc kule 
krecianć 8 uncyy ważącć, rachował kotły- 
„snićnia (oscillatio) nawisiadle czyli koly- 
śnienia kuli na cienkićy nici zaw icszonćy 
( Riccioli Almagestum novum  Xię: II. 
Rozd: 27. Poda. 4.) Dostrzęgł zas, Ż 
>. w czasie 5 kołyśnićń iego wisiedła, ku- 
Pan la kreciana sp adała pr zez ei g6; w CZza= 

sie 10 kołysnićń, przez 40; w czasie i5 

-ie Saia przez, 90; w „czasie 20 koiya 

Cz ŚBIĆŃ 


Jnnć Ric- 

ciola;  do- 

świńdczć- 
nia. 


Bardzo ma 
ł6 wakaniś 
wahadeł 
równie 
trwala. 
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śnićń, przez 160, a w czasie 25 koły- 
śnićn przeż 250 stóp Rzymskich. 
IV. ; 

Day my tedy, że każdć z osobna ko- - 
łyśnićnić równie długo trw ało; iawna ` 
iest rzecz; iż czasy spadania były ich 
T RAE ANS wysokości zaś od począt- - 
ku spadku rachowanć do owych czasów 
należącć, jak kwadraty z czasów: 1,4; 93 
16, 25 it.d, (Tenże Riccioli wymićrzył 
pewną wysokość pionową, i-na nićy po- 
naznaczał podziały w ` odległościach, 
15, 60, 135; 240 stóp zymskich, od 
wićrzchołka rachuiąc. Znalazł zas że 
kule krecianć, z,owćy, wysokości wol- 
nie spuszczonć, spadały przez każde z o= 
sobna rzeczone podziały w czasie 6; izp 
18 i 24 koły śmićńh tegoż wisiadła, tak da= 
lece; Że ituznowwwy sokości są W stó- 
sunku kwadratów z czasu, 


V. 


Riccioli przy swoich h doświądczćniach 
czas mierzył wabhahiami wahadeł. Ga- 
lileusz zaś ciężarem wody z obszćrnćgo 
nac zynią przez dziurkę bardzo małą wy- 
ciekaiacéy. Obydwie miary dobré. Gdy 
bowićm z naczynia obszernćgo; | pełnego 
wody, przez dzi urkę szczupłą woda cie- 
cze; wysokość wody w przeciągu | kilku 
minut, w, Żaden dB, znacznie się nie 
zmniejsza; ałe wierzch ićy prawie ZgO- 
ła mieporuszćnie stoi, ani się zniża, gdyż 

awa 


ź 


r 
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"owa cząstka, która w tak małym czasie 
wypływa, iest bardzo mała i nieznaczna 
względćm całćy wody. Ze zaś bieg wó= 


dy z naczynia |ciekącćy od ciśnienia ićy 


tylko pochodzi, łatwo każdy poznaie; to 
Zaś cisnićnić zawisło od samćy wysoko- 
ści wody w naczyniu ( Wstep. Rozd. VIL 
/$ 16.) która to wysokość, gdy w kilku 
minutach prawie się nie odmićnij, jawną 
jest rzecz, że każdą z osobna kropla wo- 
dy, gdy wchodzi w dziurkę rowną siłą 
przez cały tén cząs do płynićnia pędzo- 
na bywa, a źżadnćy zgoła nić ma przy- 
czyny, dlą którćyby iedna kropla prędzćy 
wypiywać powinna, niż drugą. Zaczém 
wody tak wypływaiącćy iest Dieg iedno- 
'stayny, a przeto do mierzenia czasu zda- 
tny. Gdyż zważywszy wodę we dwóch 
małych iakichkolwiek przeciagach czasu 
wyciekią, pewna iest rzecz; że te cza- 
sy są w stósunku ciężaru wody. Uży- 
wszy nawet przy tych doświadczćniach 
wahadta, postrzeżćmy, iż liczba małych 
wahań wahadła iest zawsze w stósunku 
2 ciężarćóm wody, przez tén cały czas 
w którym wahadło kołysało, się wycie- 
"kłćy. Więc i, czas tak się zawsze ma 
iak liczba wahań małych, iest wedwóy- 
nasób Większy od czasu, w którym toż 
wahadło daie trzy wahania, Zaczóm ka- 
Zdć z osobna wahanić bardzo małć te- 
goż samćgo wahadła równie trwa,a za- 
i tém 


Zarzut 
przeciwko 
doswiśd= 
ezénióm 
Rieeicla. 
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tem czaś należycie przez nić dzielić 
Żaa na równć części. 
$ VI. 

Gdyby ,doświądczćnia Ricciola czynio- 
nć były na mieyscu wolnćm od powie- 
trza, „tedyby wi rawdzie dowodziły grun- 
townie, żę biegi od ciężkości pochodzą 
cć są iednostuynie prz) śpieszonć, ($ 3.) 
i Że naszć przypuszczćnić iest prawdzi- 
wé: (Rozd: IL „.$ 7.) Lecz że w po- 
wyittrzu czynionć były; stósunek postrze- 
żony między wysokościami spadania; zda- 
ie się iż znacznie powinićn bydź inny; 
niż iest tćn, który znayduićmy na miey- 
ścu wolnćm od powietrza ; chociaż bo- 
wićm opór powietrza, gdy ciała zna- 
cznie ciężkie spadaią iest pospolicie ma- 
ły, przecięż cale znaczny postrzegamy 
przy spadaniu ciał lekkich z wielkićy wy- 
sokości, iakie są kule krecianć ($ 2.) 
Sam Riccioli spuszczaiąc kulę ołowianą o 
2 3 uncyach, razćm z-kulą ołowianą o z uny 
cyach z wysokości 280 stóp RZy mskich, po- 
strzógł, Że ołowiana iużina zićmię upa- 
dła gdy kreciand ieszcze © zy stóp od zić- 
mni była. Bo ieżeli na przykład opór po” 


„wietrza zmnieyszał tęż samę wysokość 


kuli ołowianćóy w tymże samym czasie 
na 2 stóp Rzymskich a tćnże sam opór 
powietrza zmnieyszał samę wysokość kuli 
»łowianóy w tymże sumym czasie na stop 
27, azatóm różnica oporu tego była 2f 
stóp Rzymskich, więc gdyby kula oło- 

2 wia= 


2 
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wiana spadała w wolnćm od powietrza 
mieyscu Z tćyże samćy wysołkc 
w tyn ZE samym ćzasie, a! ala kreciana 
gdyby spadała Ź téyże wysokosci iw tym- 
że samym © czasie” w tmieyscu g 
różnica wysokości ich sp: 
samym czesi 
dząc: 
ue) W byt 

Poniev 
scu wolnćm od ROW, 
kićy wysok ości i w samym cza- 
sie, niecoby głębićy spadła; P to opo- 


f 


"róćm pow ietrza zmn iey szongą by ła Wyso- 


kość spadania więcćy niż na 25 stóp 
Rzymskich, 


$ VII. 


„Żeby tedy co pewnćgo „z doświadczć- 
nia „Riaciola wnieść można by 0; trzeba 
"zważać naprzód Że bieg ciał wolnie s spa- 
daiących iest bardzo pred! i; a zatém trze- 
ba używać nader w 
ctrzćganiu czasów; 
wee porównyw ać miey 
- daniu ciał. 
wszystkićm dokładnćy 
kazuie się 


c 


t0; porówny 
świadczćnia iedné z drucićmi. 
wićm kula 8 
wietrzu 

, Rzymskich, 

Sai, takaż kula 


Doświśd» 
czéniá Ric- 
ciola nie 94 

zmpełnie 
dakładne: 


Bardzo do- 
wodliwa 
iestrzecz, 
że stósunki 
wysokości 
spádaniá 
ciáł od Ric 
ciola po- 
strzeżoné 
za et na 

ieyscu 
ARA od 
powietrza 
prówdzą 

się. 
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stóp Rzymsl sich, w czasie 63, tegoż wa" 
hadła, ieżeli mieysca są w oruk dwu” 
sanożnym czasów; gdyż iest fO: 15 == 25% 
37755 A 37,5 -iest kwadratćrm blizkim 
liczby 6,12, spadła zas kula podług 
Ricciola przez 15 stóp WALE kich w Pa 
ciągu 6 kołyśnień. Pod lobnymże sposobem 
tak kula przez z4o stóp Rzymskich spar 
dać powinna nie w przeciągu 24 iak Ric- 
cioli postrzegł, ale bi izko 24 4 wahaniach 
na iego wahadle. ' Jasna tedy iest rzeczy 
że stósunek, między miejs cami i czasami 
czyniąc doświadczenia w. powietrzu iest 
tylko blizko prawą ziwy, gdyż Riccioli 
samómi liczbami całkowitćmi go Wwyra- 
ził, a ułomki liczb cale opuścił. 


. $. VIL 


Powtórć łatwo wytezumićw: amy "że 
stósunek mię ędzy w ysokości iami w sp: daniu 


oporem powietrza bardzo mało się od- 
mićnia lubo samć odległ ości znacznćy od- 


mianie podiégaią, Daymy bowićm 2 żeie- 
dna kula kreciana przeż 10, druga równa 
przez 20 stóp walnie w próżni spada. Do- 
Padu dalćy, Że owa pićrwszą, kula, ' 
gdy w powietrzu spada, przez tćnże sam 
czas, tylko przez o stóp swoią mocą le- 
ci, tak dalece, że wysokość w Jóy spa- 
daniu oporém powietrz za zmniey $żą się na 
iednę stopę, Jaw ną iest rzecz że prędkość 
kuli przez żo stóp spadaiącćy, przy koń» 
cu spadania, większa ieft ŚUBIEROCE A 
j i 


` 
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„dr drugićy, która prze 10 stóp spadła. 
Že zaś opór powie gdy. inné _ koli- 
czności są równe z sałat 2 cią 
daiących pomnaża s (Rozd: X. $ 
następnie „koniecznie, AA i druga ki 
gdy w powietrzu spada, więcéy niż 
dnę stopę wysokości racie Ki Oporu po- 
wietrza, poz zwólmy tedy, że aż dwie 
stopy, a będzie stósune k międy wys 
ściami w powietrzu ==9: 18 tćnże sam 
co i w próżni 10: 20., Zaczćm tém spo- 
sobćm stósunek między wysokościami ca- 
le się nie odmićnił przez, opór powie- 
trza. Ale choć dopuścimy, Że drugą ku- 


la mnićy lub więcćy z wysokości straci- 


"ła, iednakowoż będzie stósunek międz 
2 


wysokościami spadania w powietrzu == b: 
18 + x, a różnica x między tą ostatnią 
wysokością, i między 18, ta ik mała, 
ciała do ićy przebieżćnią catego kołyśnić- 
nia nie potrzebuią.- Zaczćm gdy Riccioli 
części wahań osobnych opuścił, łatwo się 
pokazuie; iż stósunki przez postrzega- 
nią wynalezionć, albo zupełnie. tćż sa- 
mé bydź powinny z stósunkami, którć 
w próżni mieyscć mają, iako tćż: od nich 
bardzo mało odstępuia, 

$ K. 

Taż prawda potwićrdza się przez in- 
nć doświadczćnia w Londynie na wy- 
sokim Kościele S. Pawła czynionć, gdzie 
czasu dostrzeżono, z większą dokładno- 


"cią 


Toż sama 
i inné do- 
świśdcze- 
14 po~ 
twićrdzają, 


Bi 
wo 
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Inie s 


daiacych 


w 


próżni 
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ściąmiż to uczynił Riccioli: w roku bowićne 
a710- wiele kul szklannych zywćm srć- 
bróm napełnionych ciężaru prawie dwóch 
uncyy z wysokości 220 stóp Londyńskich 


spuszczono ; Roku także 1719 - spuszczo- 


no, kule ołowianć © 2 prawie funtach 
«a wysokości 272 stóp Żywćm srć= 


brem napełnionć, którć spadły, w prze= 


ciągu czasu trochę mnieyszym, Niż 3,75 
ołowianć zas prawie w 4" (Newtona 
Filozòf. Natu, - Począt, Mat: Xie: IL 
Pod, XL. ) kwadrat zaś liczby 3,7 ieft 
13,69; A 220; 272 = 13; 69: 16, 92, bli- 
zko. Że zaś AE istek kwa dratowy licz- 
by 16,92 iest 4,1 blizko, a kule otomi 
wianć sr padły z wysokości 272 stóp w g" 

25 prawie, iasna iest rzecz, że w samy 
istocie prawie zupełnie sa w stósunku kwaz 

dratów z czasu, iowa różnica mała mię 


dzy 4," 1, 14," 25, tylko od oporu pó- 
wietrza pochodzi, prze który kuli. oło- 
wianćy, iako z daleko wiek zćy wysoko- 
ści spadaiącćy, bieg kw y się zpozaiły: 


niż kuli żywćm sr 


sróbrć 
$ X 
A. 
TS 5 f 
Można ieszcze oczywiśc ié y pokazaće: 
owć ł śnić stósunku mię 
j i ywietrzu, od stó- 
mi „c ze sów; Z O~ 


1 1 za poci 1odzi, I Da; my bowićm 
że kula w mieyscu od poy i 


śm napełnionćy. 
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ii pada naiednę sekundę przez 15 „5 stó 
gli spada na iednę sekundę przez 13 sz stop 
Paryzkich blizko, ($ 4) albo przez 16,07 
stop Lóndyńskich' (x) idzie stąd konie- 
cznie: że taż kula w próżni spadać po- 

UGA í 
T winna tamże we 3;' 7 F z 
| ITondyńskich a przez ,272 stop Londj ú- 
| skich w przec U 1, ieżch niieysca 
| w próżni prz lnie w stó- 


M sunku kwadratów z czasu; 
Pi, 


przez 220 stóp 


gi jź iest 16,07: 
220 == 1: 13;69, liczba zaś 13,6 iest 
U kwadratćm liczby 3,7. A,Że iest 16,07: 
M 272 == 1: 16; 92, to iest; iak do kwa- 
/ *dratu liezby 4, 1; zaczćm gdy kul 
wietrzu spuszczamyy Żeby swą mocą Spa 
data, przeciąg czasu; w którym 220 stóp 
M Iondyńskich przebićga, zawsze lest wię- 
kszy 0d 3,” 7, a czas w którym 272 stop 
łondyńskich ulatuie, większy od 4," 1; 


JO” 


bo icy bieg zawsze się zmuiieyszą przez 
Opor powietrza, wprawdzie owo przy- 
bywanić wietrza tém większć bydź 

stę Wg POZ 
powinno, im gatunkowo lżeysza kula 1 


im większa iest: wysokość, gdy innć „0- 
koliczności sz równć. Co też doświad 
czenia Londyńskić okazuią, Gdyż kula 
| żywćm srćbrćm napełniona hardzo mało 
0 owięcćy zabrała czasu w. spddzniu, niż 
í 3,! 7, kula zas ołowiana w przeciągu 4," 
+.2% spadła, , a zatem powiększćnić czasu 
w jćy spadaniu znacznieyszć było, bo 
ołów gatunkowo lżeyszy iest od Żywe- 


go 


©) Stopa Paryzkż od Łondyńskićy isso lak 
1,00575: a. 


cale iedno* 
staynie 
przyśpie- 
sza Sig. 
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go srćbra, i wysokości spadania kuli z Ży- 
wem srćbróm, Zaczćm bardzo dowodli- 
wie następuie , że wysokości spadania 
w próżni są dokładnie w stósunku kwa= 
dratów z czasu, która to prawda i do- 
świadczćniami Galil cusza potwićrdza się, 
o których potćm mówić będziśmy, 


$ XL 


Wszystkić tedy prawdy, którćśmy wy- 


Fori Żćy okazali mówiąc ogólnie o biegu ie= 
fdo iakiéy dnostaynie przy spieszonym; maią miey- 
wysokości scé i w spądaniu wolnćm ciał w próżni, 
należąca i Że zaś beż wątpićnia każdć ciało po- 
iak ią wy- dług doświadczćń we Fr ancyi czynionych 


2 
naliEźć? ga miey scu bezpowietrzném wolnie spa- 


da, w przeciągu iednéy sekund rzez 
> p y E 


I 


15.5 stóp Paryzkich, CS 2.) przykłady 
wyżćy dané, ( Rozd. IV, $ 1r. 12. 13.) 
do spadania Ciał w próżni bardzo łatwo 
iest przystósować. Wysokość zaś do im- 
kiey prędkości wyznaczo? iey należąca, iest 
ta, przez którą ciało w próżni spadać 
powinno, żeby do danćy prędkości przy= 
szło, Jest zaś takowa prędkość -p= 2 
V ms (Rozd.IV. $ 13.) gdy m znaczy Wwy” 
sokość mieysca do prędkości p należącą, 
s zas liczbę stóp Paryzkich, przez którć 
ciało spada z mieysca spoczynku w pró- 


żni w pierw szćy sekundzie. Oznacza się ' 


zas tym wyrazóćm prędkość p przez licz- 

bę stóp Paryzkich, przez którć ciało da- 

ną prędkością przebićdz może iednostay= 
nie 
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nie W przeci gu iednćy sekundy. Także 
przeciwnie; gdy c daną i żjestyyysokość m nazy- 
owa się p prędkością do wysokości m należącą. 

| $ XL 

Gdy iakić-ciało w powietrzu wolnie 
spada, czas spadania z danćy wysokości 
albo wysokość z danćgo czasu dokładnie 
okrćslona bydź nić może, chyba przez 
rachunek rdzo SRA czego na tćm 
mieyscu przyczyny wyłożyć nić możemy. 


lecz niekiedy dosy T Cc: choć nie dokła- 
; 


dnie poznać w ysokość z danćgo czasu s 

dania, Spuszczdmy na pr -zykłąd kamień 
w głęboką studnią albo w: loch, i do- 
strzćgamy czasu, w którym kamićń za- 
czyni się spuszcząć, i w którym nadno/ 
upada. Z tego przeciągu czasu iak nay- 
dokładnićy dostrzeżonćgo, można doyść 


blizko Da aka iest głębokość 
studni albo łechu w Pien spos sób. Doświad- 
czénia kosi) cić nauczaią, Że przywię 
ksza kula ołowi: na spada w powietrz ZU, 
(w, przeciągu 44" przez 272 stóp ee 
dyńsk ich, albo przez 255 Paryzk ich. ($ 9.) 
Doświ: adczćt ią zaś Rieciola pokazuią, że 
"wy sokości spadania; którć nie są wię- 
Pios 6d 200. stóp aryzkich blizko, pra- 
wie zupełnie są w stósunku kwadratu 
[Z czasu, Zaczćm przy e ksza kula oio- 
lwiana w powietrzu spada, w czasie 4," 
przeź 226 stóp Paryzkich, Lecz podług 
Ricciola prawie w jednakowćm spadaniu, 
wy- 


Samowoil- 
ne spada* 
nić ciśł 
dokładnie 
okróślonć 
bydź nie 
może, dlá 
oporu po- 
wietrza, ie 
dno przez 
rachunek 
bardzo tru 
dny- 
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wysokość kuli krćcianćy óporćm powie- 
trza niemal 25 stopami Rzymskićmi bar- 
dziey zmnieyszoną została, niż NE 
spac dania kali ołowianćy CS 6.) 
wićm stopa Rzy GR do Paryzki 
wie, jak 11: 16, a atćm ROWU ż%Q 
stóp Rzymskich równa się 1o2 blizko 
stópóm Paryz skim. „Zdczem kamień pô- 
spolity przywiększy okrągły, (z kretą 
prawie indnakową ciężkość maiący, spa-- 
da w przeciągu 4, Z wysokości niemal 
20 stopami sans ac iak iest, którą; 
w tymże sarhym czasie większa "Kila o= 
łowiana przeb i w powietrzu. więc ta- 
kowa kula spada w PN mieyscz 
spoczynku, w przeciagu przez 20% 
stóp Paryzkich blizko, w "przeciągu 3; 
przez 116 stóp Paryzkich prawie it.d. Stą j4 i 
tedy łatwo mierzymy bez nie wielkiego u-- 
chybićnia głębokości, którć nie wiele prze+ 
chodzą, albo mało co nie dochodzą; 20Q 
stóp Paryzkich, Niech albowićm kamićńh 
spada n. p. przez 22," będzie kwadrat’: 
fic zby 4, do kwadratu lezh y 34 czyli Ior 
12,25 = 206 do głębokości szuk BACA Ta 
więc głębokość iest = 


stopóm Paryzkim , ale gdy iest ona 
większa, opór powietrza tak się pomna- 
ża, że tćy głębokości podług d: négo spo- 
sobu, bez znacznćgo u hybienia znalćźć 
nić można W mnieyszych nawet głębo= 
kościach; należy mieć wzgląd na to, AAA 
trzę A 


s 
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“trzeba iakiegos czasū; nirń odgłos od. 
uderzćnia ciała na dnie n. p. studni pocho- 
dzacy przyydzie do uszu naszych ida nam 
się uczuć, a zatćm w krótszym zawsze. 
(czasie kamićń na dół A BRA niż odgłos 
iege spadnićnia dóydzie dó ucha, 


ROZDZIAŁ VL 
o cıalach ciężkich rzuconych. 


oso s 

Gdy kamićń, albo iakić inné ciało na 
«mleyscó od powietrza wolnćm na dół 
prostopadle rzuca amy Z pewną prędkością 
al. p. CG; RER ten podług tegoż samćgo 
A towania nie przestaię. „Jeżeli 
tedy- AC. yraża s w którym wyso- 
i . należąca (Roz. V. 

danićm z mieysca spo- 

lę> kamień całe iedno- 
ć będzie iak gdyby 

z mieyscą spoczynku 

spuszczony przez czas AC spa idat, albo 
byin >0ny prosto na dółz pr ścią CG. 
gdyż tu mie idzie o Bor iakim sposobćm 
tćy prędk ości nabył, czyli to przez samo- 
wolnć sp é czyli przez rzucćnić. Po- 
Eo dziwszy tedy AK, przez punkt G 


prędkość kamićnia w którymko! wiek pun- 
kcie czasu D, będzie = DQ , a wysokość 
,odczasu rzucćnia aż do D, azatćm w cza- 


sie CD. przebieżone. będzie. CGDQ, 
stow éin kamień pionowo do zićmi rzuco- 


Ga ny 


Bieg ciśł 
na dół rztt= 


conych. 


Ciało cięż- 
kić w górę 
rzuconć 
dwóm bie- 
góm 
wprost so- 
bie prze- 
ciwnym 

podlega. 


lak ozna- 
czyć rhi 
scą które 
kamień 
w góręwy- 
rziicony 
przebiega. 


Fig. 
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ny cale z tćm przyśpieszćnićm leci, Z któw 

ie leciał sam wolnie „spad: ąc, ale po 
nabytćy prędk ości rownćy tey; którą teraz 

EAC so na dół by dż: mnieme ny. 


$. IL 


Że kamień w górę wy rzucony doszedł- 
szy do pew nćy wysokości, znowu na dół 
spada, o tém wszyscy wiedzą. Gdyż sta- 
le ma w sobie ciężkość choć w górę idzie, 
która go ustawicznie na dół pędzi, a nićmą 
się na czćm utrzyma CELNE iydzie się tedy, 
w nim rzeczywiście dwoi sty bieg; ‘ieden’ 
w górę dążący; który z zawisł od rzucęnia; 
drugi na dół rzucony, ł story od ciężk ości 
pochodzi, którć to biegi że są na iednćy 
linii pionowćy i sobie w prost przeciwne; 
trzeba iedćn od drugićgo odiąć, Żeby smy 
znalezli bieg składany kamićnia (Rozi Į, 


$. III. ) 
Si II, 


Żeby jsmy tedy własność biegu skłądanć-. 
go należycie poiçli, daymy że kamićń 


~ w próżni do góry pionowo był wyrzucony. 


Niech będzie EK prędkość, rzucćnia, aEA 
prostopadła ky: znaczącą czas, w któ- 
rym cia ło ż mie AR ROCA samowol- 
nie w próżni spad aiąc, w puni kcie E, pręd= 
kości EK naby wa. Niech b ędzie ED =AB. 
toż CM BN=DS=ER AX; a linia 
KX. równoległa do AE. Poprowadźmy li- 
niią AK. przeciu aiącą BN, DS. w punktąch 
F iQ; aiawna iest rzecz że kamićn dla 
Opof= 
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oporności sw oićy zachowa całą prędkość 
/BR. w czasie DE. (Roz: TH. $.II.)a zatćm 
przebieży w górę w tymże samym czasie 
mieyscć EKSD (Roz: İV, $.1.) Że za cią 
ło którć samowolnie spadać zaczy na w cza- 
sie AB. przeb ićga w próżni mieyscć ABF, 
PED EEE AB. a KQS = ABE, idzie za- 
tém, iż kamićń wytzucony wy mićrzą ra= 
zćm drugim biegiem na dół pochodzącym 
„od ciężkości mieyscć K QS. wczasie ED. 
Odią wszy tedy iedno mieyscć od drugićgo; 
kamićń w samćy rzeczy biegićma złożonym 
idzie w górę, w.czasie ED przez 'wyso= 
| kość oznaczoną przez EKQD: a znowu 
w czasie EC. przez wysokość oznaczoną 
przez ĘKGC, a w czasie AE, przez miey= 
' scć EKA (Roz: I. $. III.) Cosię tycze pręd= 
‘kosci kamićnia po skończonym czasie ED; 
iednćgo biegu taka iest prędkość, iż iedno= 
stay nie z nią bieżąc, możnaby przebyć 
mieyscć EKSD, w czasie ED;, drugićgo zaś 
biegu prędkością QS. możria iednostaynie 
pr Zebićdz mieyscć QeKS. w tymże czasie 
(Roz. IV, $. VIII.) Więc biegu składanćgo 
prędkość po wypłynićniu czasu ED taka 
iest, iż z tąż prędkością EDQe = EKSD— 
Qe$K w czasie ED. Ze zaś w biegach 
aednostaynych prędkości są iak mieysca 
w różnych czasach przebieżonć, będzie 
zatćóm prędkość biegu złożonćgo po Wwy 
płynićniu czasu ED, do prędkości tzucćnią, 
iak prostokąt EQ do prostokąta ES. albo 
iak DQ do EK. D $. IY: 


Bieg iedno- 


steyńnie 


opeźniony. 


Powietrz4 
ciału w gó 
rętidześmu 
bardziey 
sie opi 

miż sy > a- 
jac ému. 
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ci kamićnia w próżni 
i Z » na punktach 

czasu E,D, C, AK E Q; o BF, 

to lest wW Ar € C 

wnie ich ub 

eK=dQ==I 

zaś bieg RZA wa się ie zdnost c poźnionym 

a czas w którym cała wy: śkość OZNnaczo- 

na przez AEK, w górę postępuiąc prže- 

bieżona bj wa; iest „AE, a zatém zupełnie 

równy czasóm samówoliego spadania 


z mieysca ZERA przez AEK. Cialo 


tedy wyrzucone prze biegłszy wysokość do 
prè gdkości swćgo Wyrzuęćnia należącą, na- 
tychmiast przez tęż wysokość nazad späda, 
ito w równym czasie iak „w.górę szło i 
do miejsca znowu powraca z którćgo 
W górę rzuconć było. | Miara więc pręd- 
kosci w biegu iednostay nie opóźnionym, 
taż sama jest co i w: biegu iednostaynie 
przyś  pieszonym, lecz tyl Iko w sposobie 
przeciwnym d tą iest podziałka prędkości. 
AAA 

Powietrzć daleko  bardzićy osłabia bieg 
ciała w górę idz jcćgo; niż spadaiącego na 
161.. . Póki bowićm iakićgo ciała nie wiel- 


ka iest prędk tość, póty OWE Żadnćy od-' 
mianie dla powietrza nie pod lléga, lecz gdy 
prędkości są wielkie, powietrze swym 

„nie ich osłabia GWstęp Roz. 1, 


4 


za$ spadaiącćgo prędkość 


przy 


2. ss CELEM CEN hf URO 


mk — 


PRZ 
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' przy samym końcu iest wielka, a zatćm 
przy kdóch tyl lko znacznie się odm ićnia, 
„anie z początku. Ciśnionćgo zas w g górę 
ciala dale leko iest inny stan; g gdyż bićg swóy 
zaczyna ź ż wielką p ścią, a zatem zna- 
cznie tćż wielć traci z swego biegu zaraz na 
początku przez opór Większy powietrza, 
"1 tę stratę utrzymuie w dalszym biegu 
"przez op orność swoię. Przetociało wol- 
nie samo przez się z ponn wysokosci 
w powietrzu spadaiącć , tąż samą pred- 
kością , którćy spadaiąc nabyło, do tćyż 
samćy wysokości, z który spadło, znowu 
podnićść się nić może. 
f 4 


E. VL 


Gdy iakić ciało prosto w górę wyrzu- 


U 


camy, na. mieyscu bezpowietrznóm, a tO zwając dai 


w przeciągu na przykład 8" znowu spada ny czas 
na toż miej yscé, Z którćgo wyrzucone by- podniesić- 
40, pewna iest SZECZ) że przez 4". szło ia 
w górę aprzezą ' ma dół spadało C$- 4.) o: 
Ja zatćm doszło do wysokości 241% stóp żna dokła. 
Paryzkich ( Rozd: TY. $. ST) Ale gdy dnie stąd 
7 się to dzieie w powietrzu, WE możemy tak wy należć 
doskonale okrćślić wysokości do którćy BCE 
wyrzucawćbywaią kamićnie n, p. z gór o- SW 
gnistych, z dostrzeżonćgo czasu, przez doszło. ` 
który idą w górę i na dół spadaią. Bo tako- 
. wć biegi w. powietr zu znacznie odstępu- 
q ia od tego prawa, którćmu w próżni pod- 
ićgaia, naybardzićy zas gdy prędkość iest 
wielka, z którą ciała idą w górę + Sam też 
D2 , kształ 


Rzntniś 
( Trajecto- 
ria), iakié- 
go ciała u- 
kośnie wy- 
rzuconege 


Fig. 5. 


Ciało cięż- | 
kić w pró- 
znl rzuca- 
né Równo- g 
rzutnią 
kreśli 
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, +! r s e. z A f; 
kształt eiał w téy mierze wielé gdmiany , . 
sprawuie. 


$.- Vil 


Jeżeli ciało podług i innćgo iakićgo kie-, 
runku wy rzucamy, w próżni, a nie Jinlią 
pionową; doświadczćnić naucza, że ta 
z wolna coraz bardzićy ku zićmi 
chylą a wreszcie na „ziemię 
kam razie prze bićga (większą 


zuinią ciała nazy w: imy 5 

bo wićm ciało A; w pró ni ku E; mc j 
myślą sobie wystawić, iż liniia pionowa 
AB, ma bieg postępny tak, że każdy z oso- 
bnd ićy punkt bieży nie przestannie ku EH 
byhay mnićy nie odmićniaiąc prędkości 
rzucćnia; i że punkt iaki fizyczny z miey- 
sca spoczynku sp: ida przez liniią AB; i ra- 
zćm z tąż liniią postępuie ku E. Że bo- * 
wićm każdy z osobna punkt linii AB bieg 
PODAŃ maiącćy cale równie bieży (Rozd- 
TI. $. I.) punkt fizyczny spadaiący na któ- 
rćmkolwiek mieyscu linii AB stałą pred- 
kością rzucćnia porywany bywą ku EH, 

zaczćm w 'tón sposób bićdz będzie iak 
gdyby | prędkości przez rzucćnić nabył, 


$. VII. 


Daymy, że prędkosć rzucćnia iest taka, 
iż w pewnym czasie c może ciało iedno- 
staynie tąż prędkością przebićdz drogę AC; 

daymy jeszcze Że liniia CD<==DE= AG; 
a jawna iest rzecz, iż liniia AB, po wy- 
piynionym czasie c, będzieną' CF, po wys 


płynio= 
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 płyniońym 2c, na DG, po wypłynionym 


36 ma EH,it. d, iże liniie AB, CF, DG, 
EH, są Od siebie równoodleg łć (Roz: II. 
E$- I.) Gdy tedy punkt fizyczny prędko- 
*scią swoią w c sie cz mieysca spor zyn- 
“kuw próżni spada Z A na P; w czasie, 2c 

Z AnaQ; w czasie zc z A na R; popro- 
dziw PI, QK; RL od-linii AE ró- 
wnoodległć do linii CF, DG, EH, będzie 
AP=CI AQ== DK, AR = EL, a punkt 
biegićm swoim o? ony przychodzi po 
„wypłynionym czasie c ńa I; po zc na K, 
*2p3C; na l. Są zaś wysokości AP; AOp 
AR, zawsze ilak kwadraty czasów w któ 
rych przebieżonć bywaią biegićm przy- 
um ' (Roz. V. $- X.) a czasy 
w stósunku liniy AC,:AD, AE, wyrażaią- 
cych mieysca bie gićm eaa osta yny m prze+ 
byté (stęp Roz. XVI $;V.) Zaczćm AP: 
"AC. AC; albo do PI, PI iest Wi jednym stó- 
sunku czasu; który się rów na stósunkowi 
AQ de QKQK,it d. Przeto punkt fizycz- 
ny przebićga rownorzutnią AIKE. Tak 
się albowićmm nazy wa liniia krzywa w któ- 
rćy każda z osobna część linii AB, zaczy- 
naiąc od A BK, iako to AP; AQ, AR; ktorć się 
odcinkami (abscissa) nazy waia, są w stó- 
sunku kwadratów liniy równoodległych PI, 
QK, RL, odpowiadaiących ogdcinkóm, któ- 
rć to. linije odpowiadaiącć zowićmy przy- 
stawami (applicata albo ordinata ) Odcinki 
zaś i przystawy iednćm nazwiskiem zowią 
się wspołuszykowanemi (coordinatre). 


S 


Czasśm 


XIĘ. I. ROZDZ, VI. 
AIX: 


Im z większą prędkością punkt ciężki. 
rzucamy od A ku E, tém równorzutnia, 


rzntniś cia którą tenże punkt pi zbiega mnićy odstę- 


da ukośnie 
wyrzuco- 


nego zdaie N. 


puie od linii prostćy mybowiem, że 
p. prędkość rzucenia iest we dwoie 


się bydź li Wien ŻE od tćy którąśt my y pierwćy wzięli, 


R 


miią prostą jasna iest rzecz, iż liniia AB, w czasie C, 


Rzutniś 


wietrzu 
wyrzuco- 
nych czę- 


stonie iest cie 


tbią, 


z którym punkt spadł na P; teraz przecho= 
zi przez AD.  Zaczćm p! nakt Re żki po- 
maj płyniony: n czasiec, będzie na l . Przy- 
puściwszy, że „DM == AP i rzutnia przez 
ow punki M przechodzącź daleko mnićy 
odstąpi od liniiprostćy AE, niż AKL. Stąd 
wyrozumićw amy dla czego kula z pistole- 
tu wystrzelona, zdaie się isdź liniią prosta, 
gdy mierna iest odległość, W szelako li- 
niia, którą iest dre ją kuli, nie iest zupeł- 
nie prosta, a ale ku-zićmi nieco skrzywiona. 
r A 
BX! 
gęstych i bardzo ciężkich, 
gdy ić mierną siła rzuc amy w powietrzu 
tawet nie wielć od równorzutni SA: 
To się pr awdzi oczywiścię na wodzie biią- 
fat annach, która należy- 


céy w górę W 
3 dokładna równorzutnią oznacza, badź 


równorzu= że wyt ka z rury poziom méy, bądź z po- 


łoż onćy ukośnie w górę biie.. Ale gdy 
lkość rzucćnia iest bardzo wielka, bieg 
(,oporćm powietrza, bargzo się osłabia 
ieysca AC, CD, DE. w równych cza- 
„ebieżone, nie są tównć, dle coraz 

bar- 
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bardzicy się E beag Stąd każdy wy- 
è rozumićwa Że w tym razie rz tnia, 
może bydź. rownorzutnią, ale innć 
wości ma W sol ię. W czśm tćż nas 
konywaią doświadczćnia przez 
i.  Postrzeżono sipowiźmi: Że rzu- 
M pr zywiększych dość znacznie 
się róż ni od równorzutni. 


/$. XI 


nktu, który trównorzu- 
na któr ymkolwiek i ićy miey- aoność 
est taż sama którąby miała Prnktu biet 
gióm swo- 
owćm , mieyscu, Możnaby tego- *;m liniią 
© dź z wiąsności równorzutni, lecz krzywy 
datwićy i ogól ney. się topokazuie w nastę: kreślącego 
puiący spos sób Tiech będzie blacha DBE AATSCA 
i mieruch« ma, ii jakakolwiek krzy wa, obwi-= Bazy” 
mięta ni :,którćy koniec E tak ustaw icznie  wóy A, 
cięgnićmy, aby się, nić powoli edwiiała. wóćm 
Wystawmy sobie w "myśli że ta nić”n. p. mieyscn 
od punktu B ciągniona iest ku C, a będzie 7 którém 
punkt na 
iedna część tey. nici obwiniętą około DB łan czas 
M części blac! hy DBE; areszta ićy BC, będzie znayduie 


styczną blachy DBE w punkcie/B. ` się. 


Fig. 6. 


Ciało, ci- 
„ snąc.po- 
wiórzch= 


nią prosto,- 
padle, nié 
może mieć 
żadnógo 
ruchu po 
tóyże po- 


wierzchni 
od ciśnić- 
niź pochos 
dząęćgo. 
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EEGA 
Sile ciężkości. 
RO SAD Aa AGE 
o biegu ciát ciężkich na plaszcz y= 
nach pochytych, 


AOKI S 


Ciało. ciężkić na płaszczyznie pozio- 
méy tęgićy i nie ruchor nćy położonć ciśnie 
wprawdzie óiężkością własn: ap łaszczyznę; 
ale dlatćyże ciężkości tam biegu mieć: nić 
może. Ze bowićm kierunek ciężkości 
iest podług tinii pionowćy do płaszczyz ny» 
z tąż płaszczyzną na wszystkić strony 
rówąć czyni kąty, tak dalece, że Żadnćy 
nić ma przyczyny, , dka którćyby ciało szło. 
kù tćy raczey stronie płaszczyzny, niż ku 
innćy. Sama płaszczyżnąa  wpriwdzię: 
razćm zciałćóm powinnaby prosto na'dół 
spadać, lecz gdy iest nieruchoma, odporćmt 
swoim gubi caté działanićcieżkości. Nauż 
czaią nas téy prawdy niezlficzonć doświid- 
ezćnia bardzo potoczne. Widzimy bom 
wićm, Że wszystkić ciąła ciężkić nayruch= 
kwsźć nawet, spoczywają na mieysci; 
gdy są położonć na powićrzchniach pozio- 
mych, a to, iak powiedzielismy, nie: dla 
innćy przyczyny, tylko że kierowność cięż— 
kości lest prostopadła do tychże powierzch 
pi, $. II. 


j 
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Lecz na tablicach pochyłych czyli do 
płaszczyzny poz ziomć ćy pod pe wnyr 
tém nachylonych ciała na dół spa 
kością własną, którć to spadanić 3 
należycie zrozumieli, niech AK będzie ia- 
"ki prę ęcik prosty; tegi i nieruchomy, do li- 
nii poziomćy AB pod katćm KAB nachylo- 
ny, D zas punktćm i: go ciała cię żkićgo» 
który położono na linii AK; łatwo. zrozu- 


l mieć, że ciężkość tego punktu D, pędzi go 


ma dół. ku linii DE, tak dalece, iż gdyby 
nie było zawady, spadałby w samćy rze- 
czy przez pionową DE, w czasie: pewnym 
e. Tén zaś bieg DE, iako prostoktćślny 
albo prostodrożny (rećtilineus) może bydź 
rozdzielony na dwainnć biegi, D Fi D DG; 
tó iest na iedćn pr ostopz adły do linii AK, 
ʻa na drugi od tćyże równoodległ 
I. Rozd. 5a $. YTT.) Bo ciężkość tym spo- 
sobćm wywićrą się na punk zt D, gdyby 
eiało pędziła w czasie c, razćm przez 
fimią DFi przez liniia DG. Lecz że punkt 
D iest na knii AK nie -ruchomćy' i tęgićy, 
drugi bieg: DF, dla Farom téy linii ze 
wszystićm ginie. , Że bowićm tego biegu 
kierunek iest aka do linii AK, idzie 
stąd koniecznie, iż gdyby sam iedćn tćn 
bieg był w punkcie D, tenże punkt nie 
przebićgźłby linii AK, dleby został na 
mieyscu. Zaczćm w. punkcie D, | sżm 
bieg drugi DG. pozostale się, którym bez 
ża- 


ty Taig 


Czémů cia 
ła na tabłi- 
cy pochy- 
sy na dół 
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Żadnćy przeszkody spąda ku A, gdyż tu 
„uważamy, iakoby żadnego tarcia, ani opo=- 
ru od powietrza zgoła nie było, 

Ś. II. i | 
Ponieważ liniie DG, czyli EF i AK 

Bieg pun. tak lak i liniie DE, KB są względem siebie 
kcu ciężko równoodległć, a przy Gi Bsą kąty prostć, 
Scią własną zaczćm trójkąty DGE, ABK będa podobać, 
DRA e! Jest tedy bieg spadania. po płaszczy znie, do 
sehyłóy spá- biegu samowolnćgo spadania czyli DG: 
dniącego, DE= KB: KA=— wst A: r. AżŻe DG iest 
jdest w sto- tém większe od DE, im wstawa kata ÑA 
ennku wsta jest większa od r. czyli promićniaʻ więc 
wy kąta bi raza > O chyłćy, té ies 
pochyłości bieg na płaszczyznie pochyłćy, tém wię 
kszy będzie, im kąt tćy pochyłości iest 
Fig. 7. -większy. Ta prawda bardzo wielą do- 
świadczćniami dostatecznie się potwićr- 
dza, niektóre z nich w Wstępie do Fizyki 

«w Roz. V. $, s. ) dokładnie wyłoży» 


lismy. 
$. Tv. 
Ponieważ obądwa biegi. poiedynczć 
“Czas w któ DG, DF, podobné sa biegowi składanćmu 
ył ciało DR; ( Kieg. L. Rozdy 1-8. 8.) więc” 
[RA wnieść stąd należy že punkt spadaiący po 
spłaszczyz- TOWni pochyłćy AK. spada biegićm 'iedno- 
nępochy- Staynie przyspieszonym, Daymy tedy, że 
Rą, iestdo on w tymże samym czasie € spada przez: 
a”, DG, w którymhy wolnie spadał przez 
SIES SPA DE, i przypuśćmy, że tćaże sam punkt 
w czasie D spacą przez KA, a Że w biegach 
iednostaynie qrzyśpieszonych,  mmieysca 
prze- 
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, grzebieżonć są W „stósunku kwadratów dar oczag 
Z czasów nia té biegiłożonych, będzie Za- wysokość 
dem DE: KB:: c°: ©, i znowu AK: GD =  tżyż: 
D4: c czyli DE. AK: KB. DG==c?. D*: (*, płaszczyze 
t2 Dz: C7. A żebyło w $.popizedzaiącym nyA atu- 
f y SNT KA — KB Eoia 
DE DG — KA: KB; to iet DE „DG iéy wysw- 
/ mnożąc więc przez te ostatnić ilości na- Rios 
stępnika i poprzednika powyższćy propor- 
cji DE. AK: KB. DG, = D%: C** bedzie 
ARKA KB: = D2: C: czyli KA: KB Ą 
©, to iest czasy którć punkt łoży na 
bieżćnić równipochyłćy i wysokości 
równi są w stósunku ićy diugości do wý- 
sokości. 


S$. V. 


Prędkość p; punktu na płaszczyznie 


pochyłey cię kością swoią z punktu Kna Prędkość 
A spadaiącćgo w czasie T: po wypłynićniu W spada- 
rzeczonćgo czasu, iest taka, iż w tymże a 
czasie T, biegićm iednostaynym punkt ” PR R 
przeyśćby mógł 2 RA. (Xięg. I. Rozd. IV. kolwiek p 
$. 10.) a prędkość P punktu danćgo wol- chyłś od 
mie z K na B spadaiącćgo w czasie C, po voeo gi 
'wyszłym tym Czasie; iest taka, że w tym- E RRE 
AAS czasie C, biegićm iednostaynym mógłby 

punkt przebićdz micyscć 2» KB. Lecz 
w biegach iednostaynych prędkości -są 

w stósunku prostym mieysc, a w odwró- 

tnym czasów (Wstęp. Rozd. XVI. $. 6. 

2RA. 2KB. 


Zaczćra iest p: P= y: 
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T CRAKE = 2RASZKB IS TV. )idzie 
stąd, iż iest p==P. , Zaczém punkt cięża 
kością swaią przez iąkakolwiek płasz- 
cżyznę pochyłą KA spać aiący, przy samym 
końcu goring A; ż samę ma prędkość, 
EAIN nabył, ; ; samowolnie spadł 
to wysokość iest 
y pochyłćy AK. 

Ra VE, 
W kole, którćgo srzodek iest C, popro- 

Punkt cięż wadziwszy srzednicę AB styczną BD, 
spádá i cieńciwę AG ctórą J pr zeciągniona 
TE zbiegła się z styczną ne , tró óykąty ADB, 
CZECIWES W ZWB? dia [ów B, 1 ABD prostych 
koła wtym będą podobné., Przeto AD: AB == AB: AG, 
samym ską ad 2 ABŁ AD. AG AB*: AD HAD. AG: 
czasie, AD. AD = AG: AD.  Zaczćm tak ustawi- 
w którym AE Pe AB był K th 
by spadł wszy oł łó, żeby 3 byłą pionow 2; stycz 
przezsrze. hia BD pozioma, pr "zypuściwszy, że iaki 
dnicę pio- punkt ciężki prz cieńciwę nieruchomą 
nową tegoż AG, z mieysca s nku spada a ci kości ią 
z: własną, łatwo sie o e, że to sp tdanić 
Fig. g. W tymże samym czasie odprawuie się; 
w którym punkt c ii samowofnie spadł- 
by z A naB. Jeżeli bowićm punkt z A 

przez G-spada na dół aż na D, ponieważ 

bieg iego iest ie dnostaynie przyspieszony; 
co się niżćy ścisie okaże, będą kwadraty 
Z czasów, w których AD i AG przeb a , 

ią się, iak' AD: AG, (Zie. ʻI. Rózd, | 
$. VII.) albo iak AD? AB? Zaczćm ję 
czasy są iak AD: AB. A że w tymże samym 
czasie 


OBIE. CIAŁ CIĘŻ. NA PLA, POCH. ot 


czasie i stósunku i tóż zas spada nią 
przez AD, do cza nowolaćgo spadku 
rzez AB. ($. IV.) Z czas W którym 
cieńciwa AG przebieżona bywa, iest ró- 

wny czasowi samowoi inćgo spadku przez 
śrzednicęAB, 

] $. VII. 


Z tego co się dor piéro okażało; wy pada, 
że punkt ciężki, któ ry przez iakąkolwiek 
koła pionowo stożaę So cieńciwę n, p. GB 
kończąca się w m dole, koła: na punk- 

iv cie B, ciężkościa sw oią spada, potrzebuie 
do tego spad ania takowćgoż zupełnie czasu, 
"w. jakim PASZ SEZ ę pionową AB 
wolnie spad i. Popro adzmy bowićmz A 
cieńciwę AE, od. cięciwy GB równoodle- 
'gła, a té cieńciwy będą równe. Aże AE 
przebieżona bywa w tymże czasie, który 
iest potrzebny do sarnowolnćgo spadku 
przez AB. ($. VI.) Więc i GB. . Zaczćm 
do przebieżćni a n ję zćy cieńciwy na 
B kończącey się, tylóż czasu potrzeba, ilć 
do przebieżćńia naydł uższćy; bo cieńciwy 
tém się spadzis ;tszć staią, 1m są dłuższć, 
ünk: zaś ciężki z większćy spadzistości 
 prędzćy leci niż z mnieyszćy, 
$. VIII. 

Jeżeli iaki PEP: ciężki przez płasz- 
czyznę pochyłą Ç, ą 
czynku ciężkością wić ą, A liniie prostć 
HD, CO, BA są poziome; liniie Zas DI, AO 
pionowć, tedy prędk ość którą na iakićm 
y mieya 


Wszystkié 
cięciwy ias 
kiegokola 
wiek koła 
pionowo 

ustawionó+ 
gó, scho- 

dzącć:się 
w spodku 
iego, paze 


kością 
w jednym 
že czasie. 


$, Jakim spos 


sobém 
prędkości 

punktu 
ciężkością 
wiśsną pa 
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mieyscu n, p. D; punkt mieć będzie, za- 
prasEczya wiśnie od wysokości w spadaniu przez CD 
ży spźdw. to iest od CH, ($. 5.) albo ID.. Jeżeli zas 

iącógo na Pünkt na C, iuż miał iaką początkową - 
každém prędkość p, ku, A; trzeba wynaleźć wy 

Więc sokość CL do którćy prędkość p należy; 
zyczy 0 (Xię, I. Rozd. V. $. 11.)i poprowadzi- 

wyzna.« WSZy przez I liniią poziomą LM, będzie 
czyć. pionowa MD wysokością, do którćy nale- 

y ży prędkość punktu spadaiacégo na D. 
Fig. p. Przeciągnąwszy bowiem liniią ML, żeby 
płaszczyznę AC przecinała na N, bieg 
punktu przez CA, prędkością początkową , 
p, cale tćnże sam iest, któryby był, gdyby 
tenże punkt, z mieysca spoczynku na'N; 
spadł po płaszczyznie NA. W tén czas zaś, 
iak dopićro widzieliśmy, prędkość iego na 
D do wysokości DM uależałaby. Zaczem 
taż prędkość iteraz należy do téy wysoko- 
ści, gdy punkt z C, prędkością p spadać: 
zaczyna. 
IX. 


Punkt cież Punkt który na C spot zywa, i stad 
ATA ” ciężkością swoią spada aż do A, w czasie 
płasżczyz- C aż na mieyscu A ma prędkość P; pależzcą 
nie pochy- do wysokości QA, którąby przebićdź mógł 
éy idzie jednostaynie w tymże czasie micyscć 2AC. 
dość w (Zig. 1. Rozd. VI. $.10.) Jeżeli tedy iaki 
sokości,do, pPUNEt ciężki z mieysca A idzie ku O, pręd- 
którśy na- kością p, tén punkt idzie wprawdzie 
leżyiego w górę po płaszczyznie AC, ale Że lest 

ciężkim, pędzony iest-razćim na dół kwĄ 

og 
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odciężkości wła asnćy pókipotćy płaszczy. 
znie bieży, Zaczćm takowy RZE ma RraODNA 
dwoisty bieg, iedćn iednostaynyprędkością wii 
+ piku C zmieysca A, ( Kię, I. Rozd. III. raka, któ- 
K. 2.) drugi panosta nie przyśpieszony reyby tém 
_ Bu A pochodzący od ciężkości. Tamtym. Punkt na- 
ssammym przechod ziłby mieyscć 2AC, w cza- A gd 
sie C, tym zaś przeszediby m eyscć AC, gdyby 
W tymże czasie. Zaczem odiąwa szy miey- spádáłz tey 
'scćiedno od drugicgo, wypada, że punkt że samóy 
"w sa méy rzeczy przebićgą mieyscé AC, wysokości. 
IW czasie c i przeto wznosi się aż do C. Ria: 6: 
POX I. Rozd. ILo $. 3.) A Żew tym 
"przeciągu czasu c, punkt w biegu iedfo- 
staynie przyspieszonym nabywa prędkości 
P, Zaczćm punkt na końcu czasu c, ma 
iedćn bieg z prędkością p na dół, drugi zaś 
pićrwszćmu równy w przeciwną stronę; 
tO iest wgórę. Zaczem w owćy chwili, 
-0 którćy czas c kończy sie, bieg składany 
„zupełnie ustaie, to iest, punkt w górę isdź 
, przestaie, Że zaś ciężkość ustawicznie na 
ow punkt dz iałanić swoić wywićra, więc 
-punkt wraca się, i w tymże czasie.e znowu 
spada aż na A, w którym do wysokości do 
którćy prędkość ieg0 poczatki owa należała, 
był wyniesiony, 


1 
l 


Tari punkt ciężki, pre dkością począt- 
kowa do wysokości A cząca od A ustę-  Wstępe- 
pie na C, tedy na którćmkolwiek mieyscu ka ciska 
Apina D ma prędkość k,która należy do wy- go na płasz 
soko- czyznie —— 


* 


opóźnią, 


Siła iedno- 
stayná. 
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sokości ID, i tćnże punkt ustępuie przez 
DC, w takowym czasie d, w jakim potem 
ze spadaiąc powraca na D, ‘Gdyby/bo= 
wićm prę dkość iego większa była na D. 


n. p. należąca do wysokości” DM, pinkt vE 


URS na N, w tymczasie w którym 
z N spalłby na D. Aże w stępuie tylk o do 
C, anie wyżćy, zaczćm prędkość iego nie 
iest większą od prędkości:K,, Tymże sa- 
mym sposobćm ol ię się, Że nić może 
też bydź mnieysza. A ogólnie mówiąc 
łatwo wyrozumieć możńa, Że bieg punktu 
wstępuiącćgo, iest iednostaynie ,Przyśpie- 
szonym; poniew aż bowićm składa się ze 
dwóch biegów przeciwnych, wię AAKE: 
wstępuią 1C; Z biegu począ ikowćgo pomału 
nby wa, tyleż w drugim biegu od ciężko- 
sci pochodzącym przybyw a. Tćn zaśdruż 
gi iest iednostaynie p yspieszonym, to 
iest: w równych ,przecią gach czasu usta= 
wicznie się pomnaża równómi częściami; 
zaczćm punkt wstę ępuiący w rów nych czą* 
su przeciągach, równć biegu swćgo części 
ustaw icznie traci, a zatćm da. ynie się 
spóźnia (Xię, I. Rozd, VI. $, IV. ) 
SRZKI 
Ze wszystkićgo, co © spadaniu ciał 
ciężkich powiedzieliśmy ,lasno poznać, że 
tu i iuż większą iuż mnicyszą siłą na dół 
pędzonć bywaią, podług rożnicy płasz= 
czyzn pochyłości. Gdyż ciało, całą siłą 
ciężkości spada, gdy nić ma przeszkody, 
lecź ta ciężkość część tylko siły swoićy 
wys 
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wywićra na tć ciała, którć po płaszczyz- 
nach pochyłych spadaią, bo druga część siły 
ginie dla odporu płaszczyzny niewzruszć- 
"nie stoiącćy. Każdy zaś widzi, że ieżeli 
dwie przyczyny tak działają, iż bez prze- 
stanku w równym czasie równć biegi 
sprawuią, że mówię wtedy równémi si- 
 łami działają, Zaczćm, gdy bieg ciał pro- 
sto z góry na dół iako i przez” płaszczyzny 
pochyłć spadaiących iest iednostaynie 
przyśpieszony, tak dalece, Że tiężkość 
ów tych ciałach ustawicznie sprawuie ró- 
wać biegi, w równych czasu przeciągach 
idzie zatćm Że taż ciężkość na rzęczonć 


ciała iednakową siłę wywićrą, Że zaś 


biegi sprawionć, a stąd i siła od którćy ' 


pochodzą, iednakiż zawsze maią kieru- 
nek; następuie stąd, iż ciężkość pędzi 
siłą iednostayną, tak ciała samowolnie 
spądaiącć, iako też i té, którć spadaią po 
płaszczyznach pochyłych. Gdyż wszelka 
siła, którćy się ani wielkość, ani kierunek 
` nie odmićnia, nazywa się iednostaynq. 
A stad się okazuje, Że każda siła, Która 
przez nieiaki czas, bez Żadnćy odmiany 
stale iest równa i sobie podobna, przez ten- 
Że czas iednostayną była. 
$. X1L 
Jeżeli dwa biegi iednostaynie przyśpie- 
szonć i równć B i b pochodzą w tymże 
szasie c od sił iednostaynych S, is; tedy té 
siły 


Siły iedn'= 
stayne są 
w stósun=" 


fiu prostym 
biegów 
8prawio, 
nyeh, 
aw odwró 
tnym cza- 
3ów, w któ 
rych te 
biegi są 
sprawioać, 


Różnica 
między si- 
łą (Yis) 
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siły $,isy sąrównć, Daymy bowićm że 
bieg trzeci m, Wwyrównywaiący summie 
B -- b, w,tymże czasie c, od siły lednostay= 
nćy Z pochodziybędzie więc Z = S--s—=25, 
iako też m == B b= 2b; tojest, bieg siły. 
dwa razy, większćy, dwa razy iest wię= 
kszy, , podóbnymże sposobćm bieg. troisty: 
wstymże ie C pochodzi od siły iedno=, 
staynóy w tróynasób większćy; We czworo 
większy od. czworakićyi tod; słowćm 
siły iednostaynć.agólnć sarw stósunku bie 
gów, którć od tych sił w tymże czasie po- 
chodzą. Zaczćm ieżeli biegi B i D iako- 
kolwiek nierównó, w jednakowym czasie 
C od sił iednostaynych Si s pochodzą, 
będzie Sss = D:B, Lecz przypuściwszy; 
Że taż sama siła s, sprawuie bieg d, w cza 
sie c, ponieważ temiest iednostaynie przy= 
śpieszony. będzie d; B=c: C€.(Xię. I. Rozd: 


6 ig 
D: dC =D: d, to iest: siły iednostayne 


UI, $. 9, 10,) Zatćm B== d C. więc S;s => 


je Ć 0 
ogólnć są w stósunku próstym biegów 
przez nie wzruszonych, a w  stósunku, 
odwrótaym czasów, w których wzmian- 
kowanć biegi od owych sił pochodzą, 

§ XIIL 

Siła zątćm w tymże samym stósunku 

powiększa się lub zmnieyszą co i pręd- 


kość. Jako- bowićm w biegu iednostay- 
oyma 
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nym, w którym iednakowa iest zawsze 
prędkość, taż prędkość bierze się w stó- 
sunku prostym mieysca a,w odwrotnym 
czasu, tak i siła iednostayna i nieod- 
mienna, iest w prostym stósunku wznie- 
conćgó biegu aw odwrotnym czasu. Ja- 
kö” zaś niepłędkość przebićgą przeciąg 
mieysca, ale ciała bieg maiącć, przebić- 
‘gaia tćnże przeciąg prędkością swoią, tak 
též nie dobrzebyśmy mówili, że sama si- 
da, która iest. nieiaką własnością tylko 
przyczyny działania, sprawuie „bieg, ale 
suma „przyczyna działająca i przyto- 
mna siłą sw olą bieg.czyni; wszelka zaś 
rzecz, która śwoię "siłę wywiera na ińnć; 
od Mechaników "nazywa się władzą s 


( potentia, ) 
i XIV. 


Jeżeli tedy całą siłę ciężkości, która 
iakikolwiek punkt. w ciałzch na dół pe- 


dzi, nazwićmy g i oznaczćmy ią przez 
linia DE, będzie GD = g.Wst. A si- 
łą, z którą e pędzi iakikolwiek 
' pa dół punkt ciała na płaszczyznie po- 
chyłćy AK 00 6 DE iest bieg sa- 
mowolnego spadania w czasie c, aDG 
iest bieg  iednostaynie przyspieszony 
w tymże czasie na. płaszczyznie po- 
chyłćy ($2) Toż gdy siły iednostay- 
nć są jak biegi w tymże czaśie 
wszczętć, iawna iest rzecz; że i cała si- 
ła ciężkóści, do téy-ezęści która spra- 
E2 wuie 


a włiśdzą 
(potentia.j 


Skład i 
rozkład siła 


Fig. Z- 


Jak za po» 
moca pła- 
szczyzn 
pochyłych 
dochodzi 
my wła- 
snościbie- m 
gu ciáł sa- 
mowolnie 
spźdaią- 
€ych. 


Fig. 7: 
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wule spadanié przez AK iest w tymże 
stósunku DE: DG. Stąd łatwo też poiąć; 
co iest sił skład i rozkład (virium com- 
positio & resolutio, ) Bo siły DG i DF 
czynią siłę złożoną DE: ta zaś rozdzić- 
là się na dwie poiedyńcze siły DG i DF; 
słowćm skład sił iednos staynych nie co in- 
négo iest, iak łączenie się biegów prosto” 
drożnych i iednostaynie przyspieszonych, 
któré od tychże sił w tymże czasie po- 
chodzą. Gdyby zaś dwóch ludzi ciagnę- 
ło iaki cig Żar rów némi sifami, ale W stro- 
ny wcale przeciwnć, tén ciężar nić mógł- 
by mieć biegu, i w tym przypadku, i we 
wszelkim innym, w którym dwie siły 
równć a zupełnie sobie w kierowności 


DZIWNE pędziły go, byłby w równowa- 


Żnosści, iako mówićmy, 

Zostaie ieszcze nam coś powiedzieć 
o sposobie, którym przez doświądezć- 
nia dochodzimy., biegu ciał spadaiących po 
płaszczyznach poc hyłych. Gdyż takowć 


doświadczenia nawet ku poznaniu samo- 


wolnćgo spadania ciił bardzo wielć po- 

magaią; ponieważ bieg DG zawsze iest 
podobny biegowi DE, t tak dalece, że wąt- 
pić nić można, iż i w samowolnćm 
spadaniu iest iednostaynć przyśpieszćnić, 
gdy iuż wiadomo z'doświadczćnia, Że 
bieg spadania po płaszczyznach pochy- 
łych iest. iednostaynie przyśpieszony, 

hcąc 


| NSE" A wy RN= 1 
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Chcąc poznać przez doświadczćnia bieg 
i ciał na płaszczyznach pochyłych; trzeba 
, | obrać ciało gładkić, i bardzo ruchomć; 
| także i pochyłą tablicę gładką, Żeby się 
/ tarcić zmnieyszyło ile bydź może. Bo 
mie tylko znacznć tarcić nie powinno bydź, 
ilé nawet i opór od powietrza; ieżeli bieg 
M U TACY -I U = 
L spadania ciał po tablicach nachylonych do- 
,. kładnie poznać żądamy. Opór zaś po- 
/ wietrza znacznie się zmnieysza, gdyż 
|. bierzemy kulę kruszcową znacznie cięż- 
ką względćm powietrza, któraby poma- 
| łu spadała. ( Wstę. Roz. X. $ 22. 23. 24. 
25.) Że tedy zmnieyszaiąc wysokość 
płaszczyzny pochyłćy, spadunić może się 
stać bardzo powolnć,  iasno zrozumić- 
| wamy, iż takowe płaszczyzny są bar- 
dzo zdatné do poznania 1aka iest wła- 
| sność biegu ciał spadaiacych. i 
ASB $ XVI 
|” Daleko łatwićy za pomocą płaszczyzn, 
n. p. tablic nachylonych i z daleko wię- Bieg spa. 
kszą dokładnościa, niż przez wolnć spa- daniá náy- 
danić ciał własność tego biegu postrze- ņ zaba 
= Żona bydź może. Ponieważ bardzo do- eNi . 
`- kładnie podzielić można drogę na tabli- pomocą 
cy, po którćy kula spada, i naznaczyć płaszczyza 
, chwilę czasu, w których kula do podzia- pochyłychę 
= łów dochodzi; gdy zas przeciwnie cia- 
-~ do samowolnie spadaiąc podziały na swćy 
drodze, która iest liniią pionową, po- 
Czynionć, przemiią w nieiakićy odległo- 
ści, 


Doświád- 
€zóćnić Ga- 
fileusza. 


76 XIĘ. II. ROZDZ, 1, 


Ści, a postrzegacz nie będąc ich blizkimy 


ale albo z góry, albo z dołu na nić pa- 


trząc, nigdy ańi wysokości, ani czasów, 
w których tćż wysókości przebićganć by- 
waią, ze wszelką dokładnością dopilno- 
wać nić może, Ta trudność w dostrze- 
ganiu, gdy ciała samowolnie pionowo spa- 
daią, tćm się większą staie, iż ciało sa- 
mowolnie spadaiąc z wielką prędkością 
leci, i z daleko większa, niżby spadało 
przeż płaszczyznę miernie pochyłą. Nad 
to tablica, na którćy' raz są położonć 
podziały, może bydź nachylona iuż wię- 
céy, iuż mnićy, a zatćm doświadczćnić 
miezliczonćmi, a oraz różnćmi sposoba- 
mi bardzo łatwo powtarzać można. 
$ XVIL 


Galileusz, iak już wyżéćy powiedzie- 


liśmy pićrwszy ze wszystkich Filozofow; 
7 ? 


bieg spadania za pomocą płaszczyzn po- 
chyłych zważał i niektóre prawidła, po- 
dług których takowy bieg dzieie się, od- 
krył, (W doświadczćniach swych użył 
nieiakiey Machiny, czyli silni z drzewa, 
długićy prawie na 12 łokci, a tylko pra- 
wie na iedćn cal szerokićy, wydrążonćy; 
tak, że kula w nićy iak, w rynnie spada- 
ła. Ta rynna gładkim pargaminćm była 
wyłożona, a kula głądka mosiężna w nićy 
spadała. Poódnosił zaś Galileusz rzeczoną 
yyang pod różnćmi kątami nad płaszczy 
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zną położona, ale zawsze miernie tylkoy 
i tym sposobćm znalazł mało sto razy, 
Żć w spadaniu mieyscą przebieżonć od 
początku, są w stósunku dokładnym kwa- 
dratów z czasu. Zaćzćm pewnaiest rzecz 
j pie zawodna, że wszyftkie ciała dla 
ciężkości maia bieg iednostaynie przyspie- 
szony i że w nich ustawicznie przyby- 
wa biegu iednakowo, w różnych czasu 
przeciągach. 


POZ DZI AT M. 
o Əzwigni  (veĉtis.} 
I. 


k „Jeżeli dwa ciała razém samowolnie 
spadaią w próżni (vacuum ) tędy każda 
cząstka w obydwóch tych ciałach, w tey- 
że samcy czasu chwili zawsze ma ie- 
dnakową prędkość; CXię. 1. Rozd. V: 
$ r.) Zaczćm w obydwóch są biegi po- 
stępnć, a tém samém. w stósunku zło- 


Żonym z miąższości i prędkości /(Xię: L ; 


Rozd.. II. $ 8.) Lecz że. po upły- 
nićniu iakiegokolwiek < czasu taż sama 
w nich trwa prędkość, wypada stąd, że 
w tymże czasie, tak się maią ie pręd- 
kości biegu ciał, iak ich miąższości; Że 
tedy ciężkość ustawicznie działa siłą ie 
dnoftayną; będą tćż siły, którć wywićra 
Giężkość na oba té: ciała, iak biegi w tymże 
cza- 


Co iest 
ciężar © 


O gęstości 
ciała z cię- 
Żaru sądzić 
możćmy. 
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czasie w obu ciałach sprawionć, (Roz. I. 


§ XII. ) a zatćm w stósunku. miaższo- 
ści. Cała siła, którą ciężkość wywićrą 
bez przestanku na iakić ciało, nazywa 
się ciężarem ( pondus,) z czego się po- 
kazuie, iż ciężary ciął iakichkolwiek są 
w stósunku ich miąższości, Przetoi są- 


mo ciało, ieżeli w nićm więcéy nić zwan. 


Żamy, iak samę siłę, którą dla ciężko- 


ści uftawicznie na dół pędzonć bywa, 


ciężaróm nazywamy, tak dalece, że w Me- 
chanice, czyli w nauce o biegu, słowa 
ciężar i miąższość częfto toż samo zna- 
cza. > 


Ponieważ ciężary ciał iakichkolwiek 

zawsze są w stósunku miąższości; idzie 
CREE 

stąd, Że gdy z dwoch ciał iednakową 


. obiętość maiących iedno ieft cięższć od 


drugićgo, to tćż większą ma miąższość, 
a tém samém i gęftsze ieft w sobie, ie» 
żeli oba ciała są iednorodnć, ( Wftę. Roz. 
XV. $17.) Gdyż takich ciał gęftości 
tak.się mieć będą, iak ich ciężkości, czy= 
li iak ciężary gatunkowć; Z czego się 
pokazuie, że złoto, którć ze wszyftkich 
ciał nam znaiomych, ma gatunkową cięż- 
kość naywiększą ( Wstę. Roz. VII. ` 
28.) iest tćż oraz naygęftszć. W tćn 
sposób Z ciężaru ciął 6 ich gęftości na- 
leżycie sądzić można. Ale trzeba pamię- 
tać na to, że ważąc nić możćmy Zna- 
: lćźć 


= n. 


EPE PÓŹ RSE CY. eS m RA: 
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prawdziwego ciężaru w żadnćm cie- 
le, gdyż ważćmy zawsze w powietrzu, 
a każde ciąło nieiaką część swćgo cięża- 
ru traci dla oporu powietrzą (Wie. Roz. 
IX. $ XVIII.) Tak n.p, kupa pićrz za 
w dużym worze nie cisniącćgo mnićy wa- 
ży niż w mnieyszy worek wy sypanćgo i 
_ zbitćgo: bo w pićrwszym razie więcćy 
md oporu od powietrza niź w drugim (+). 


HI. 


Daymy że iakić ciało tęgić żadnćy nić 


, 


ma ciężkości, tak iest przybitć n. p. goź- 
dzićm do innćgo ciała mocnćgo i nie po- 
ruszćnie stoiącćgo, iżby koło gożdzia C 
mogło się obracać; poprowadziwszy przez 
c liniią AGB >” którą także za tęgą i, nić 
maiącą ciężkości brać należy, i ać 
około pewnego punktu nieruchomego C 


obracała się. Taką liniią Matematycy na- 
zywaią Dzwignią; a ieszcze proftą, ieśli 
ieft prófta. Toa iezel riz punktów 
AiB dzwigni prostéy pozioméy AB, któ- 
réy części AC iBC są równć, i 
przez punkt C oddzielonć, którć się ra- 
mionami zowią, zawiesimy ciężary ró- 
wnć P i P; każdy łatwo widzi, że ta 
dzwignia cale nie poruszona stać; iw ró- 
wnoważności „bydź musi Ze bowiem nić 
może się obracać tylko około punktu C, 
_gdy- 
(©) Nim Nauczyciel przystąpi do ścisłógo doe 
wodzéniá równowśżności dzwigni w różnych 
przypadkach, niechiy pióćrwćy przytoczy U- 
cznióm doświńdczćnić pod f YII wyrażonś, 


Równo» 
ważność 
dzwigni 
prostóy 
która má 
ramiona 
równó. 


Fig. 10» 


74 XIĘ. 1. ROZDZ. ri. 


gdyby się poruszyła, iedno ramie ićy cię- 

Żarćm swoim opadałoby, a drugić tylćż- 

by się zaraz wznosiło, Lecz żadnćy nić 

ma przyczyny, dla którćyby iedno ramie 

szło raczćy w górę niż drugić i' zupeł- 

nie iednakowym sposobćm; zaczćm też 

każdć z nich własny m ciężarćm tylć da-e 

Ży na dół, ile ię na wzaićm pędzą w gó: | 

rę; z czćm oba ramiońa są w równo- 
ważności. (Roz. I. $ 14.) 

Góźdź wbity w punkcie C sam utrzy- 

Równo- mnie ciężary równć P i P czyli sum- 

ważno ć Š Ao > ALA 

dzwigni mę tych ciężarów 2P, na dzwigni 

któréy ie- W równoważności będącćy, Niechby więc 

dno ramie tćn punkt C ciagniony był w górę siłą 

fest do dru jaką zewnętrzną równą ciężarowi całko- 

PEE R witému 2P; oczywista iest rzecz że 

j w tym razie choćby góźdź. był: wyięty 

Z punktu C, wszelako dzwignia została- 

by w równoważności, bo ią na dół cią- 

gnie ciężar 2P, a w górę:ciagnie ią siła 

== 2P. Odiąawszy teraz ciężar P wiszący 

z.punktu B; a w punkt B wbiwszy góźdź, 

zostanie w tym razie dzwignia w równo- 

ważności, bo punkt B, równie teraz 

w żadną stronę ruszyć się nić może, iak 

się ruszyć nić mógł, gdy ciężar P: za- 

wieszony na B, utrzymywał w rowno- 

ważności z ciężarćm równym P zawie- 

szonynp? na A. Pociągniymy dalćy liniią 

AB, (którą nam dzwignią prostą ,wy- 

sta= 
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stawuie, ) aż 'do F, tak aby BE PRZ 
CB, a BE wystawiać. nam także | będzie 
dzwignia prostą z równómi ramionami 
M CB, i BF; bo punkt B PoE się tu za 
niewzruszony‘; a zatćm i oA 
z pupktu C ciężar 2P A zpun ktu F dru- 
gi takowy ciężar 2P, będzie dzwignia 
CE w równoważności, . gdy ciężar P 
zdeymiemy z punktu A. Powróćmy 
zuowu tén ciężar. P ną swoie mieyscć, 
a odeymiymy ZE ciężar '2R. Ponie- 
waż w dzwigni AB gdy punkt B był 
bra ny za niewzruszony, siła 2P (równa 
ciężarowi zP:) w przeciwną stronę cią- 
gnąca ciężar P, z punktu A zawieszony 
utrzymywała tćn ciężar P w równowa- 
Żności, więc i w dzwigni AF gdzie punkt 
'B iest także niewzruszony ciężar P 
z punktu A zawieszony będzie: w ró- 
 wnoważności z ciężarćóm „2 P zawieszo- 
nym z punktu F, a równym sile o- 
wćy 2P, która w punkcie C utrzymywa- 
ła w równoważności tćnże ciężar P za- 
wieszony na A; a zatćm góżdź B($ s.) 
ut rzymuie ciężar P +2P = 3P; odiąwszy 
więc góźdź z punktu B, trzebaby ażeby 
tćn punkt B ciągnęła w górę siła = 3P; 
aby dzwignia AF zachowana wszelako 
była w równoważności. Przeciągniymy 
AF aż do G, tak aby była FG= BF, i 
przenieśmy , punkt niewzruszony zB na 
F. Ponieważ w tym razie siła 3P tak cia- 
gnie w górę punkt B, Że dzwignią AF 
z któ- 
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z którćy punktu A zawieszony iest cię- 
Żar P, utrzymuie w „równoważności, 
tak iak siła 2P ciągnąca w „górę punkt Ç, 
utrzymywała w równoważności tenże 
ciężar P zawieszony z punktu A, a siła 
3P = iest ciężarowi 3P; więc odiawszy 
tę siłę 3P z punktn B; a zawiesiwszy 
ciężar 3P z punktu G, „będzie dzwignia 
AG, maiąca punkt niewzruszony © tak- 
Że w równoważności; a gdyby z punktu 
F wyięty był góźdź, , a na to mieyscć 
dana siła = 4P; którąby ten punkt FE 
ciągnęła w górę, i ta także siłą utrzy- 
mywałaby dzwignia AG w,równoważno- 
ści, ciężar P zawieszony na A, i cię-. 
Żar 3P zawieszony na G, a ze wszystkićm 
utrzymywałaby ciężar P, + 3P =4P, a 
ramiona AF i FG tćy dzwigni będą iak 
3: 1. tym sposobćm i daléy postapić mo- 
żemy przedłużaiąc co raz bardzićy dzwi- 
gnią i przekładaiąc ićy punkt niewzru- 
szony. Co gdy czynimy, jasna lest rzecz; 
Że nie tylko iedno ramić ku A w jakim- 
kolwiek stósunku danym liczby całćy do 
iedności można dłuższć dadź od drugić- 
go, ale tćż i ciężary z obu końców 
dzwigni zawieszonć są w tymże stósun= 
ku na odwrót, gdy dzwignia pozioma 
iest "w równoważności. Ogólnie tedy 
każda dzwignia prosta PR, którćy punkt 
nie ruchomy iest Q> w równoważności 
zostaie; ieżeli ciężar .P na punkcie p Zaą- 
wie- 
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wieszony, iest do ciężaru'p zawieszo- 
négo na punkcie R, iak QR: QP, iakiż= 

kolwiek będzie tćn stósunek, 

4 S.. V. . 

Dotąd uważaliśmy, że. nieruchomy 
punkt dzwigni przypadał między mieysca- 
mi, na których ciężary wisiały, i takowa 
to dzwignia nazywa się dwuramienna 
 (veGtis heterodromus). Gdy zaś na samym 
końcu dzwigni iest punkt nie ruchomy; 
a oba ciężary po iednćy stronie wiszą, taką 
dzwignią iednoramićnną CVettis homodro- 
mus) nazywamy. Co się tycze równowa- 
/  żności w takićy dzwigni niech będzie 
| punkt nie ruchomy Q dzwigni dwuramien- 
néy PR, i na P zawieszony ciężar P, na 
R zaś ciężar p; agdy dzwignia stoi w: ró- 
wnoważności, znaydzićmy P: p= QR: 
PQ, (§. V.) i punkt Qna dół będzie cią- 
gniony ciężarćm P--p, czyli Summą cię- 
Żarów. Zaczćm przyprawiwszy drót na 
Q, któryby prosto szedł w górę na T, i 
tam go około goździa . wbitćgo okręci- 
wszy, ieżeli z drugićgo końca tegoż drótu 
zawiesimy ciężar, któryby był =P + p» 
punkt Q tymże ciężarćm P +p; w górę 
iest ciagniony < prosto zostanie w równo- 
ważności niwet goźdź wyiąwszy z pun- 
ktu Q. (Rozd. I. $. 14.) W takowym zaś 


Dzwignia 
iednora- 

miénná i 
dwurae 

mićnna. 


Fig. 11. 
iFig. 12- 


„razie można przybić goździćm punkt Ps _{ 


iciężar z P zdiąćc. Tym się sposobćm ro- 
bi dzwignia iednoramićnna na którćy cię- 
żary 


Doświåd- 
czéniá 
przez któ- 
ré potwiér 
dzá się na- 
uka o dzwi 
gni pro- 

stéy. 


Fig. 13. 
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żary Pi P +p, zawsze w przeciwnć stro- 
ny działać powinny; Żeby dzwignia zostá- 
wała w równoważności, A że ciężar Pips 
iest do ciężaru p, na R, iak PR: PQ. gdyż 
z P;=p='QR: Po.'zaczem ii P itp: 

= QR + PQ: PQ =="PR: PQ. zaczćm 
£ obi gatunkach dzwigni prostćy, gdy 
iest równoważność, ciężary są w stósunku 
odwsrótnym odległości -od punktu nieru- 


chomégo. 
§. VI. 


Tóń stósunek między ciężarami iprzez 
doświddczćnić się. potwićrdza, Pręcik 
n. p. AG. należycie tęgi wszędzie iedna- 
kowó gruby” i szćroki, podzielony na 6, 
n.*p. równych części, w punktach B, C, D, 
E;F,a z punktu szrzednićgo D; zawie- 
szony, gdy iest w rówioważ ności, równć 
mieć będzie ciężary na końcach swoich 
n.p.r. łut na A i iedćn tut na G. Ale ieże- 
li ten pręcik z „punktu C żawiesżony, a mię- 
dzy A i G ciężar nań się włoży; tedy chcąc, 
iżby około punktu G był w równoważno- 
ści, położymy na A ciężar 2 łutów, a na 
G, ciężariednćgo łuta: Podobnymże spo- 
sobćm, ieżeli tén pręcik: z B zawiesimy 
tedy pięć łutów położonć na A równą wa- 
ge trzymać będą z jednym łótćm zawic- 
szonym z G. i t. d. Dla ciężkości bowićm 
własńey część pręcika dłuższa zniża się; 
choć ciężar na nicy nie wisi, ani ićy "nie 
ciśnie, a przeto, żeby nie szła na dół, trze- 


ba 
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ba zawiesić ciężar na krótszćm ramićniu, 
Z tćy przyczyny na p oczątku naukio dzwi. 
gni ($:73-) przypuśe ęgilismy że w nim ża- 
dnćy nić ma ciężkości. 


$.- VIE 


W reszcie to, czegosmy względćm cię- 
Żarów dowiedli, do innych sił łatwo się podinić 
 stósuie ; gdyż można eiagnąć, 2106 *CiSRZĆ I 5-równoa 

ciała nie tylko ciężarami, ale i innćmi siła” ści dzwiź 
min.p. siłą ludzką, końską, rzeki, wiatru gnipro« 
it. do Nadto każdć ciało nie tylko podług prey: 
Kiinku pionowego iakim ciężarćm cią- 
, ghionć bydź może, ale ipodług innego ia- 
kićgokolwiek, ieżeli sznirek, na któryrn 
jężar, utrzymuie się na blochu albo 
ie dzwigni. Łatwo też zrozumieć, że co 

tycze równoważności, ta się zachowu- 

Lies czyli to człowiek czyli woda, bądź 
ciężar, bądź i inna iakakolwiek władza po- 
ciąga albo ciśnie iakić ciało, byleby tylko 
to w każdym razie działo się siłą równa, 
mie odmićniaiąc kierunku, „Ogólnie „tedy 
mówić można, że „dzwignia prosta test 
W równoważności, gdy dwa iey. biegi po- 
| dług kierunków „do dźwigni prostopa- 
| dłych ciągnionć .bywaią; takićmi siłami, 
którćby były w stósunku odwrótnym od- 
ległości rzeczonych punktów 0d punktu 
nie ruchomćgo. 


o $> VT 


Jeżeli na obwodzie kręgu albo koła, Równewść 
którć się obraca około swćgo srzodka, cią- żność kota 
gnić- 


Ogólne 


go XIĘ. I. ROZDZ. N 
gnićmyiakie dwa punkta n; p. A i D po- 


albo kręgu JłUg kierunku stycznych AB; DE, w stro- 


Fig. 14 


Równowie 
Żność 
dzwigni 

katowćy i 

krzywźóy. 


Fig. 15. 
iFig.Ló. 


ny przęciwnć równćmi siłami, krąg w rów 
wnoważności zostaie. W obrocie albo- 
wićm kręgu każdy z osobna punkt, ró- 
wng prędkością się unosi, i ma kierunek 
podług stycznćy, (Xię. I Rozd. VI. $. z.) 
Jeżeli tedy iaki bieg zaczy na się na punkcie 
D ku E, na ów czas równy tćż bieg 
wznićca się na. A ku F, to iest: ieżeli 
punkt D pewna siła ciągnie ku E, tedy i. 
punkt A razem równa siła pędzi ku F. 
Lecz punkt A nić może się poruszyć, gdy 
go siły równać ciągną razćm ku Fi ku B, 
zaczćm tóż nić może się obracać, ieżeli A 
pewna siła ciągnie kuB, a razćm i punkt 
D równie ciągniony iest ku E; zaczćm 
w takowym razie cały krąg iest w ro- | 
wnoważności. 
BDX, 


Dzwignia nie zawsze ićst prosta ale 
czasćm krzywd (većtis curvus) czasćm kq- 
towa angularis) to iest z wielu prostych 
w kąty ułożona. Ale bądź tén ma kształt, 
bądź inny, bądź iest dwuramićnna, bądź 
icdnoramićnna , jeżeli punkt nieruchomy 
iestnaC, ainnćdwai ićy punkta Ai D cią= 
gnionć są podług kierunków AB, DE, któ- 
réby były na płaszczyznie DAC, i do linit- 
CA, CD prostopadłć, od sił zaś S, s które- 
by miały stósunek odwrótny z temiź liniia= | 
mi, dzwignia będzie w równoważności, 


Za- 
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Zatoczmy albow ićm ze srzodka € promié- 
niami CD, CA; na płaszczyznie DAC dwa 
kola, ipoprowad iźmy na tćyże płaszczyz- 
mie przez pu nkt © w jakikolwiek sposób li- 
niia prostą FC, któraby przecinała większć 
koło na F, mnieysze na G, do którćy GI, 
1 FH niech będą prostópadićmi. Tym Spor 
/ „sobćm będziem jy mieli dwa kręgi, na ie- 
/dnćyże płaszczyznie, i co do większegą 
kręgu toż samo nastąpi, czy będzie cią- 
gniony na F podług kierunku FH, czyli 
téż iednakową siłą s na D, podług kierun- 
ku DE, aco się tycze mnieyszego kręgu, 
bądź go siła S pociagnie na G; klerownością 
GI, bądź na A. kierownością ABtćnże sam 
skutek będzie ($. 9.) A Że gdy punkta 
GIF ciagnionć są odsił Sis, wtedy iest 
równoważność byleby było $:s= CF: CG. 
(S-, 8.) Więc położywszy punkt D za- 
miast F, iA zamiast G; kręgi w równo- 
ważności będą, czyli siły Sisna punktach 
 AiDsą w stosunku CF: CG albo CD: CA, 
GTK, 

Jeżeli punkt dzwigni D nie iest ciagnio= 
ny kierunkiem DE, do linii CD prostopa- 
dłym, ale kierunkićm innym iakim n’ p. 
"DM, tedy poprowadziwszy z które gokol- 

/. wiek punktu linii DM, ME do DEA liniią 
MN do CD, iliniią CI do DM prostopadła; 
będzie tróykąt MDE podobny tróykatowi 
DCL, Nad to ieżeli DM wyraża siłę F; 
$ F *.-) która 


Nśymniey- 
sza siłaiest 
dostatecz= 
na gdy 
prostopae 
dle na 
dzwignią 
dzińła. 


W dzwi- 
gni wszel- 
kićgo ga- 
tunku bę- 
dącćy 
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która ciągnie punkt D kierowaniem DM; 
tę siłę można rozdzielić na dwie „nne DN 
i DE, (Rozd. I. $. 14.) Pićrwsza Z tych, 
SH ciśnie punkt D na przeciwko punktowi 
©: który będąc nierucho: mym o dpićra, tak 
dalece, Że tac siły całkowitćy punktu 
ła poruszyć nie może, choć innćy 
nić ma w dzwigni; któraby punktowi D do 
biegu przeszkadzała. Zaczćm druga 
ezę SÉ siły, samą dzwignią porusza ić mogą- 
ca; musi bydź równa Skad: s, ieżeli dzwi- 
gni równoważnćy punkt A ciągniony iest 
do B, siłą $. Zaczćm iest F; s = DM: 
DE=CD: CL. Aże Się ma:s: S= CH 
CD. ($. 10, ) więc F: S= CA: CL. Stąd ia- 
wnie pokazuie się, że wtedy nay mnieyszą 
siłą na, punkcie D, Bitrzyniać można ró- 
wnoważ „ność siłyS na punkcie A, gdy się 
wywićra siła na punkcie D podług kierun- 


ku DE prostopa idlégo do CD, Zawsze al- 
bowićm iest DA M > DE, a zatćm ieżełi iest 
iakikolwiek kierunek inny oprócz. ;DE;, 

a większćy siły do sbrawićnia równo” 


ważności. 
NNS 
Czegośmy dowiedli względćm punktu 
D, toż samo ma mieyscć 1 wzglę edém pun- 
Ktu A, ieżeli go ciągnićmy ińnym kierun= 
kićm AD; a nie kierunkićm AB, W tako- 


wym radzie prze dłużywszy ieżeli tego po- 


trzeba, liniią AO, 1 poptowadziwszy do 
niey 


N=ZE<Rza] 


EN, 


amO t G A 
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piéy prostopadła CP, jeżeli siła f, na AO, 
też samę równoważnoóść sprawuie, którą 
przedtćm siła S, na AB, będzie f: $= CA: V rewas: 
 €P,a zatćm f: F = CL; CP, gdyż iest $: wáżności 


wáågi sił 


F= CL: CA, ($. 2.) Ogólnie tedy w, ka- (momenta 
żdym razieiwe wszelkim gatunku dzwi- yirium)poz 
gui, takić siły równoważność sprawuią, „winny 
którć są w stósunku odwrótnym liniy AC 
z punktu nieruchomćgo prostopadle wie- ` 
dzionych do kierowań tychże sił, tak da- 

lece, Że rozmnożywszy obiedwie siły 

przez liniie do nich należącć, to iest F, 

przez CL af, przez CP mnogości, którć 

się wagami sił (momentum "yirium) na- 

Zywaią, z obu stron wypadną równć, to 

iest F. CL= f. CP; gdy dzwignia iest 

w równoważności, ` 


8 XH 


Stad wyrozumićwamy Że. 
prosta ciężarami obładow ana, ieżeli się 
równo waży będąc poziomą, zostanie też 
iw równow ażności będz ic pochyloną, gdy Żarami o- 
ią siła zewnętrzna obraca około punktu YI: 
nieruchomego bez żadnćy odmiany W cię- Gówno 


dzwignia 


Dzwignia= 
prosta cię 


się równo; 
Żarach, (:) Niech albowićm będzie dzwi- waży po» 
F2 gnia ziomá, te=- 
d dyipochy 
— loná także 
4*) Ta prawda zdaie się na pozór sprzeciwiać się równe" 
i doświńdczćniu, gdyż szalki pochylone, nigdy wśży. 
mie stoją w równoważności, ale albo do pićrw- 
szego położćnia powrścaią, also iednym koń- 
j 3 cém 
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gnia prosto pozioma AB. w równoważno: 
ŚCI, obrócona zaś około nieruchomego 
unktu C niech przyydzie na DE. Ze 
srzodka C zatoczmy łuki AD, BE, a spu- 
ściwszy pionowć DF, GE, liniie CF, CG 
będą prostopadłć do kierunków tých sił,, 
którć cisną albo ciągną punkta DiE, Że. 
tróysąty CFD, CEG, są podobne, przeto 
CF: CG = CD: CE= CA: CB. Jeżeli więe, 
ciężar na B, nażwićmy p, ciężar zas na A, 
nazwićmy P,a teciężary na dzwigni AB, 
a w równowadze, to iest p. CB = "P. CA5: 
czyli p: P==CA: CB, będzie p: P = CF: 
CG, skąd, wypada p: CG=P, CF, to iest, 
Wagi ciężarów sąrównć w każdćm poło- 
żeniu dzwigni, z czego się pokaznie, że 
ta dzwignia we wszelkićm położćniu zo- 
stale równoważna ($. 13. >) „Punkt C; 
utrzymuie tylko ciężar P +p. i tymże cię- 
Żuróm na doł iest ciśniony. ; 


cóm w górę, drugim na dół stawaią. Dzieie 
się to. ztakowóy przyczyny, iż w szalkach 
srzodek ciężkości nie przypada , pospolicie 
w punkcie ich zawieszenia, ale albo wyżey 
albo niżéy tegoż punktu, gdyby zaś szalki tak 
zporządżonć były, iż by punkt zawieszćnia 
przez srzodek ciężkości przechodził (czege 
dokazać można) w tén czas ciężarami równe». 
mi z obu stron, tak poziomć iako t62ż iakokols 
wiek pochylonć (bez odmiany iednak ciężarów) 
zawsze zostawałyby w równowśżności. Tak 
wlaśnie, iak ciała cwardć równą ciężkość Z Wo- 
dą maiąeć w tóy Eg ci zostają , do którey 
ie zanurzamy. j 
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Używanić dzwigni iest powszechnć, 
jeżeli n, p, w dzwigni AB, iest iedno ra- 
mié AC do drugićgoCB w stósunku 1: 15 
lana punkcie A ciężar od 150 funtów, na 
punkcie B, dosyć iest polożyć tylko 10 
funtów żeby dzwig la stanćła w zupełnćy 
równoważnośc Cisnąe tedy nie co mo= 
cnićy na punk e B. n. p. 11 funtami, to iest 
równą siłą tćy, którą możćmy podnićść 
1r funtów, w ręku, cały ciężar Od 150 
funtów na A podniesićmy. Piętnaście ra- 
zy wprawdzie prędzćy bićdz musi punkt 
B, niż ciężar idzie w górę gdyż tak BE, 


i AD razćm przebićganć bywaia, a są do 


siebieiak: CB: CA, iak 15: 1; iednakowoż 
liest bardzo wygodnie że małą siłą od ut. 


funtów, można podnićść zapomocą dzwi- 
gni ciężar, któryby ręką nie mó; 
podniesiony bez dzwigni, ciri ja uży 

sily. daleko większćy od 150 funtów, 


E XIV: 


Widzieć się daia skutki dzwigni 


nie 
tylko u Rzemieślników alei w pospolitóm 
użyciu nawet natury dzićłach. Gdy trze- 
ba podnićść kamićń, przyciężki, grubą 
drzewa ktodę, albo ihE tym podobnć cia- 
ło, podsuwamy pod nić drag mocny, któ- 
ry na kamićniu : ilbo'na innćm iakićm_-ciele 
tęgićm, vie daleko od ciężaru położonćm 
opićramy, Żebysmy mieli pewny punki 


Bite 


tni 
dzwigni; 


Fig.. 17- 


Podkładka. 


Różnć. 
dzwig 
używanić. 


Fig: 


ig: 
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nieruchomy, . a potćm drugi ieg 
tiśnićmy na dół dla dzwignićnią ciężaru, 
To ciało na którćm się dzwignia wspićra 
nazywamy podkładką C hypomochlion ) 
a ciało, którć dzwignia. podnosimy albo 
pot uszamy, ciężarćm (onus); 

$. XV. 

Mulařze, Cieśle. Młynařze i inni rze- 
mieślnicy używaią drążka żelaznćgo wał 
kowatćgo, który ż jednćgo końca iest nie. 
co zakrzywiony. To ne arzędzić ABC; 
pod ciężar, D podłoży wszy, i punktém zaś 

rzywićnia B na podkładce oparłszy, cię- 
żar D; mierną siłą na C będącą podnósić 
mogą; gdyż ramić BC daleko dłuższć 
iest od ramićnia AB, Rzemieślnicy cza- 
sćm używ aią rzeczonćgo narządzia w tén 
sposob, że koniec iego A wpićraią w zić- 
mię, a zakrzywićnićm podnoszą ciężar. 
W tym razie wystawuią ham przed oczy: 
dzwignią iednoramićnna, którćy punkt 
C trzeba podnosić, iesłi chcemy ciężar 
podzwignać. W obu przypadkach tén ie- 
dnakowaą siłą ciężar łatwićy podnosić; 
który kierunkićm prostopadłym CF, dzwi- 
gnia w górę lub na dół, niżeli tćn, który 
podnosi ciężar kierunkićm ukośnym 
($.11.). Taczki nawet pospolitć własność 
dzwigni maią į gdyż srzedni punkt C 
w jch kółku iest niby punktem hieruchó= 
mym; bo się zniżyć nić może; na A ciężar 


P ciśnie, a przy B siła w górę PERO 
m 
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qm tedy dłuższa iest rękoieść CB od części 

swćy GA, tem łatwićy iest ciężar podnosić, 
Podobnież i mosty zwodzonć przy bra- 
, mach miast, klészi cze, nożyce, mło ótki i 
noże; ponieważ maią pewny punkt nieru- 
'chomy; oło którćgo się obr. acaią, sa ni- 
by dzwigniami, ‘Samé kości w zwićrzę- 
tach; przez muszkuły ruszanć, Sa Wj vobrá- 
Żćnićm. dzwigni, czego ńas Anatomia do- 
kładnićy naucza. 


Ś$. XVI. 


Podkładka dzwigni dwuramićnnćy wy- 
Boży razćm ciśnićpić siły i ciężaru, to? Jak mocna 


jest summ; z siły i cięż Żaru, z2 uS dzwigni PEE 
| iednoramićpnćy wytrzymuie tylko ciśnić-! RE OS 
Momić różnicy między siłą iciężarem. Stąd 
można, dochodzić iak mocną podkładka Fig. 2i. 
"w każdym z tych razie by iż pow inna, ile 

ciężąru na dragach a wanćgo prz 

padni ie na każdćgo n.p. Z dw óch daj 

lub zwićrz ząt dzw ięsizcy h i 


ladka.» 


| drag iest niby dzwignia 
któremu niby za panii lke 
gaiacyćh, drugi za podnoszący wyr: 
Ża. Jeżeli cięż anistor ieszczony pośrz Z) 
draga, siła, która go podn osi, ma bydź 
połowie ciężaru równa, ($. 8.) a drugą 
ężaru utrzymui 1 


z 


==" 


W jaki spo 


sób niesio- 
ny ciężar 
naymnićy 
aiśnie. 
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dwóch dzwigaiących równie się rozdzićlą, 
Lecz pom) kaiąc ciężar bliżćy ku punktowi 
B, niż iest ta, którę się równa połowie cię- 
Żaru, na punkcie e; ubywa ciśnićniąz:. 
przeciwnie rzecz się ma, gdy ciężar zbli- 
żamy do C. jeżeli tedy iedćn z dzwigaią- 
eych iest słabszy od drugićgo, na tén czas 
zawsze trzeba zbliżyć ciężar ku stronie 
mocnieyszćgo. Tak n,p. gdy iedćn na € 
100, funtów, drugi na B şo tylko wygo- 
dnie nićść może, a cały ciężar waży 150 
funtów, trzeba Żeby była odległość CA: 
AB = 1; 2 w tén czas bówićjn i ędzie: CA: 
QB=1: 3, a siła na B wynosi $ D,czyli 
$o funtów, siła zaś na C, 3 D; czyli r08 


funtów. ? 
$. XVIL 


Człowiek dzwigaiący sztabę Żelaza, 
równie wszędzie grubą i gęstą, lub inny 
iaki ciężar, gdy go nie ciągnie po zićmi 
trzeba żeby go tak ułożył na ramić, iżby 
srzedni punkt na nim się wspićrał, gdy 
bowićm sztaba równie wszędzie iest gru 
bai gęsta, łatwo stąd wnieść, Że ta sztaba 
srzodkićm swoim oparta, równoważność 
zachowa. Więc. tćn punkt podparłszy 
człowiek dzwigaiący sztabę wytrzymuie 
ciśnićnić od nićy samćy. Lecz gdy siętćn 
punkt srzedni nie wspićra na nim, aleczęść 
sztaby ż tyłu n, p. iest dłuższa niż z przo- 
du, dzwigaiący musi krótszą ićy część ręką 


przy- 


© SRZODKU ' CIĘŻKOŚCI go 
przyciskać, ażeby z dłuższą była w ró- 
wnćy wadze. Zaczćm w takowym razie 
ramié wytrzymuie powiększonć ciśnićnić 
od owćy siły któraręką przyciska sztubę, 
i która się łączy z ciężarćm saumćy sztaby. 


BOO ZADI T ATE “TI 
o śrzo0ku ciężkości. 


I. 


W ciele tw-rdćm  iakiegokolwiek 


| kształ:n wystawmy sobie w myśli, że 

tylko dwa punkta fizycznć Ai B są 
ciężkić (Wstęp. Rozd. XV. § 8.) reszta 
zaś ciała tynaymnićy nie cięży; w takim 
razie będzie odległość tych dwóch pun- 


któw nieodmićnna dla twardości tegoż 
ciała w jakimkolwiek iego biegu, Za- 
czem liniia AB może wyrażać dzwignią 
prostą, tęgą nić maiącą ciężkości, i na 
A ciężarćm P punktu A, na B zaś cię- 
Żarćm p-punktu B ciśnioną. Jeżeli tedy 
iet AC: CB= p: P tedy podparłszy 
punkt C, punkta A i B będą się między 
sobą równoważyły, a to nie tylko gdy 
i liniia ieft AB pozioma, ale i w jnnćm 
iakićmkolwiek ićy położeniu, iakożkol- 
wiek poruszy się ciężar, byleby tylko 
punkt C był podparty, (Rozd:1I. $ 13.) 
który zawsze wytrzymuie ciśnićnić ró- 
wnć 


Śrzodek 


ciężkości. 


Fig: 22. 
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wnć summie ciężarów P + p. Jeżel 
więc dalćy przypuścimy, Że w ciele. znay- 
duią się 3 punkta ciężkości A, B i D, 
i Že ciężar punktu D iest b, liniia CD bę- 
dzie dzwignią óbładowaną na C cięża- 
rém P+ p»; a na D ciężarćm b. Zrób- 
my więc CE: ED= b: P +p, a będą 
wszystkie trzy punkta, iakiekolwiek go-, 
łożenie maiąc około punktu E w równo= 
ważności, gdy tćn punkt E iest podpar- 
ty. Jeżeli w tćn sposób co raz więcóy 
punktów ciężkich będzie przybywało 
bez końca można postępować i zawsze 
znalezć iaki punkt, który podparłszy, 
wszystkie punkta ciężkić, w każdćm po- 
łożćniu ciała zoftaną w równoważno- 
ści i który przyciska podkładkę cięża- 
rém wszystkich punktów. Zaczém taż 
sama prawda mieyscć téż mieć będzie, 
chociaź wszystkić punkta, z których się 
ciało składa, są ciężkić. Każdć więc cia= 
ło twardć ma pewny punkt, który pod- 
parszy, całe ciało w jakićmkolwiek po-. 
łożćniu utrzymywać będzie  równoz 
ważność i który tylć ciśnićnia wywićra 
na podkładkę, ilé iest ciężaru w całćm 
ciele, i ten to punkt nazywamy srzod- 
kiem ciężkości w ciele. > ( centrum gravita- 
tis corporis. ). A taki śrzodek ciężkości 
iako widzimy iedćn tylko w każdém cie- 

le bydź może, iak na przykład w kuli 
pół ołowianćy, a pół drewnianćy, A 

de 
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dek ciężkości iest. w częsci ołowia 

tóy kuli, a zatćm nie w Jey Śrzo« 

Przystępuiąc Nauczyciel do wył 

Ucznióm nauki o śrzodku, ciężk 

„niech im pokaze różnć ciała figury regu- 

 larnćy i z jeg 'nćy materyi, gdzie na oko 

Obaczą, że tam śrzodek figury tych ciał 
l iest oraz śrzodkićm ciężkości, w Jany, ch 
zas nie regiilarnćy figury lub nie z je- 
'dnćy materyi ciałach pokaże im, śrzodek 
ciężkości odmićnny od śrzodka figury. 

> 
$ 1L. 

Jakićkolwiek ciało twardć nie tylko 
pełnć i wydrążonć, czyli wewnątrz pró- wszystkić 
Żnć ma śrzodek ciężkości, który to © wade 
wprawdzie śrzodek,  ieżeli ciało iest ają &r 
peiné, w samém ciele, ieżeli zas wy- 
drążonć, wewnatrz iego wydrążenia po- ści. 
spolicie przypada. Nad to i w każdćm 
ciele cickłćm musi bydź śsrzodek ciężko- 
ści, około którćgo utrzymowałoby się 
ciało w równoważności, gdybysmy i 
zamknóli w naczyniu nić maiącćm 
kości. Gdyż ciecza zewsząd zamk 
“ta, tak się w cale ma; iak ciało tęg 
bo odległości między ićy cząstkami ZgO-, 
ła się nie odmićniaią. Nawet zbiór ia- 
kićy liczby ciał od siebie odległych 
miałby spólny. śrzodek ciężkości, około 
którego utrzymywałyby się tć ciała w ró- 
wnoważności, coby i na oko pokazać 

mo- 


eg 


Śrzodki 
ciężkości 
w kulach i 
w jnnych 
ciałach 
iednoro- 


dnych. 
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AD = -| Par. s . SAN Je E | 
można gdyby ie liniiami tęgićmi, i cięż- , 
kości nić maiącemi połączono, Ta pra- 
wda łatwo się okazuie w ten sposób, 
którym dowiedliśmy wyżćy, ($ 1.) że 
w jakimkolwiek układzie punktów cięż-- 
kich, dzwigniami złączonych, zawsze 
się znayduie śrzodek ciężkości ; gdyż 
każdy takowy punkt można mieć za śrzo- 
dek cięzkości iakićgo ciała, a tak spólny 
śrzodek między punktami będzie śrzod- 
kićm powszechnym ciężkości wielu ciał. 

LIT. Ń 

Śrzodek iakieykolwiek kuli iednoro- 
dnćy. iest oraz śrzodkićm ićy ciężkości; 
gdyż każda liniią prosta, poprowadzoną 
przez śrzodek kuli w tymże śrzodku 
dzieli się na dwie części równć, i ka- 
żdy punkt cięzki z jednćy strony téy 
linii ma w jednakowćy odległości” od 
śrzodka punkt sobie odpowiadaiący, ró- 
wućgo ciężaru na drugićy stronice; tak 
dalece, że summa ciężaru wszystkich 
punktów z obu stron iest równą, Za 
czćm każda z osobna z tych liniy trzyma 
równoważność około śrzodka liniy (Roz. 
H. $ 12,) Zaczćm. i cała kulą, iako mo- 
gaca się podzielić na takić liniie fizycznć 
CG Wstęp XV. $ 8.). ma (śrzodek swćy. 
ciężkości w śrzodku „kuli. Ogólnie zaś 
mówiac wielć iest ciął takich, którć ma- 
ią taki śrzodck swoiey wielkości (cen- 
trum magnitudinis) czyli punkt przez 

któ- 
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który każda liniia od jednćgo końca do. 
drugićgo przeciągniona dzieli się nadwie 
części równć. Tu należy nie tylko ku- 
la ale i sześcian, Wałek, graniastosłup 
"it d. Przeto łatwo wyrozumićwamy, 
a w każdćm takićm ciele zbiór ciężko- 

przypada tam gdzie wielkóść ciała 
ma swóy śrzodek, ieżeli ciało iest iedno- 
rodné (Wstęp. XV. $ 17.) i równie 
wszędzie peiné. 

IV. 


Idzie zatćm Że'w kuli złotćy równie 
iak i w Żeliznćy, drewnianćy, szklanćy Śrzodek 
it d. śrzodcek ciężkości ma mieyscć ciężkości 
w śrzodku kuli, a ogólnie mówiąc w ja- Z UE 


5 Ą nia się,gd 
kimkolwiek mładzić puuktów ciężkich, ARENA 


śrzodek zupełnie tćnże sam zostaie, cho- żdégo pun- 


ciaż każdćgo z osobna punktu ciężkość ktu z oso- 
_ wszędzie iednak owo. się powięk sza, al- patos Jr 
i ś nakowym 
M bo zmnieysza. Daymy bowićm, że cię CRA 
Żar punktu A iest== P, punktu B= p; pomnaża- 
punktu. D =b, It. d; Potćm zaś na myalbo 
mieyscu A, połóżmy ciężar 2P, na miey- ZIONIEY SAR 
sch B, ciężar 2p, na mieyscu D; ciężar PY: 

2b, to iest powiększmy ciężar każdćgo 

z osobna pu inktu w jedr kow ym stósun- 

ku r: 2, a iest rzecz ogży wista, że punkt 

C, który wyn: zy duićmy kładąc AC; CB 

s=p: P, będzie śrzodkićm ciężkości, 
nawet Pomnoży wszy ciężary, gdyż p: 
Pam 2p: 2P, a zatem i 2p; 2P== AC: 

i) CB, 
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CB. Podobnymże sposobćm, ponieważ 
iest CE: ED= b: P+-p, a zatćm iestE 
śrzodkićm ciężkości ciężarów b, P, p 
zatćm będzie także E śrzodkićm ciężą 
rów zb, 2P, zp, gdyż: 2b: 2( P -++ p) =D; 
P-+p= CE: ED, Że zaś tym sposobćm 
można iśdź dalćy bez końca pomnaża- 
iąc coraz bardzićy a bardzićy liczhę pun» 
stów ciążkich, ogólnie się pokaznie, że 
wielekolwiek iest punktów ciężkich, by- 
leby się odległości między nićmi nie od- 
mićniały, śrzodek spólny eleżkości zar 
wsze iest tćnże sam, i Żadnym się spo- 
sobćm nie odmićnia, byleby w tymże 
samym  stósunku powiększał się albo 
zmiieyszał ' ciężar każdego! w szcze- 
gólnosści punktu, Przeto wszelkić ciałą 
iednorodnć, równéy wielkości, i cale 
do: siebie podobné, maią w sobie śrzod- 
ki ciężkości podobnie leżącć, bądź ia- 


i 


kokolwiek  iedno ciało jest cięższć lub ` 


iżeyszć od drugićgo. 
VC 

lecz i układy punktów ciężkich ró- 

żnéy wielkosci byleby; były tylko sobie 

podobné co do kształtu i ciężaru, maią 

loże w sobie $rzodki ciężkości podobnie le- 

mowa, żącć, Daymy bowićm, że dwa układy 

E SNEŃ punktów ciężkich A, B, BD PORE 

doksztśltu wielkóscią różnią się wprawdzie, ale 

nie ciężarem części, tak że punktu Aip 

cig- 
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ciężar iest równy P, ciężar punktu Bi Q 
== p> punktu D-i Rb DE d Toż 
ieżeli rzeczonć układy punktów i co do 
kształtu są sobie podobnć, będą odle- 
ci między którćmikoiwiek dwónia 
punktam i sobie odpowia +daiącćmi w obu 


układach wszędzie w tymże samym stó- *© 


sunku stałym, to iest'AB: PQ BD: QR 
ESAD PR it. d. i katy między temi 
liniiami, iakoto' przy Q i B, tudzićż 
przy Pi A,)przy Ri D it. d. równć, 
jeżeli tedy naprzód w obu układach po 
dwa tylko bićrzćmy punkta A i B,PiIQ, 
a mieysca C iS są zbiorami ich ciężkości, 
Dędzie QS: PSHP p CB; CA, aza 
tém obadwa:zbiory' podobnie leżą, co do 
punktów, których-są śrzodkami ciężko- 
ści, Jeżeli trzeci dodaiemy punkt, w obu 
układach R-i D, aTi E s4 żbiorami cięż- 
kosci wszystkich trzech punktów w obu 
mkładach znowu będzie ST; “FR = CE: 
ED. Zaczćm zbiór T takowć ma 'póło- 
żenić względćm zbioru S, iakié zbiór 
E, względćm zbioru €. Lecz dla tćyże 
przyczyny-śrzodek T względćm punktów 
danych P KQ których zbiorćm iest S; 
toż samo położćnić mieć będzie, którć ma 
 śrzodek E, względćm odpowiada iących 
punktów danych sp i B, których zbiorćm 
iest C. Ze bowićm tróykąty PQRi ADB 
>ą podobać, położywszy puakt D; na puns 
kcie 


i ciężaru 
swyt 


h czę 
cale 
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kcie R, i bok DA na boku RP, bok DR 
pada na bok RQ i AB iest równoodle= 


gia od PQ. Zaczćm liniią AB tak przez [i 


cina liniia RS, że ley części są w stósun= 
ku PS:SQ. Ażew samćy rzeczy iest A&C; 
CB —PS: SQ_liniia DÇ pada na RS, Tym- 
że samym sposobćm pokazuie się, iż 
położywszy punkt B, na puakcie 
'©, 1 bok BD na boku QB; liniia BĘ 
pada na QT, *albo punkt A położywszy 
na punkcie P, i bok AD na boku PR; 
liniia AE pada na PF. Zaczem wszyft- 
kié trójkaty podobńie ułożonć, to iest; 
CBE, i SQT, EBDiTQR; EAD i TPR; 
EAC i TPS są sobie podobné, Zaczém 
zbiór T, względem punktów PULG 
toż samo ma położćnić, «co i zbiór E, 
względćm punktów A i B. Przydawszy 
do tego w obu układach czwarty punkt 
ciężki, zbiór ciężkości Wszystkich cztów 
rech punktów, w tćmże samém położć- 
niu będzie względćm zbioru. T, iak 
w drugim. układzie względćm zbioru E. 
Zaczćm toż samo położćnić będzie eo 
do punktów S, Ri C,D których zbiory 
sa na T.i na E. Więctoż samo będzie 
względem punktów P,Q i A,B, któ- 
rych zbiory ciężkości Przypadaią na SiC. 
Tym sposobćm można postępować bez 
końca, iakakolwiek liczba będzie danych 
punktów i dowieść, Że zbiór iężkości | 
zawsze iednakowć ma położćnić w je- 

duym 
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| dnym układzie, iak w drugim względćm 
wszystkich punktów danych. Z czego 
wyrozumićwa: ny, vże i we szelkich 
ciałach podobnyc ico do kształtu i co do 
ciężaru cząstek, iakożkolwiek wielkością 
różnych, zbiory ciężkości podobnie leżą. 
Ani potrzeba tego; Żeby ciężary punktów 
z osobna sobie GEENA adaiących, w obu 
układach równć były, ale dosyć iest, gdy 
tylko maią śtósuniek: wszędzie stały ; gdyż 
' powiększyws zy, albo zmnieyszywszy 
ciężar wszystkich punktów w jakićm cie- 
le podług stósunku stałego, zbiór ciężkości 
w nićm się nie odmićnią. 
$> "YL 
Jeżeli ciało twardć pewnym punktóm 
E, albo B na dole się wspićr: A; albo też Każde cia: 
W górze z punktu D, lub A iest zawieszo- którego 
né, a lipiia pionowa DE przez punkt opar- E 
ty idąca nie przechodzi razým przez srzo- sd wiek 
dek ciężkości ciała, wtedy ciało z poło- mie iest 
Żćnia swego się w zyruszą i upé ida, Lecz podparty, 
 ieżeli liniia pionowa AB przechodzi przez własoym 
srzodek ciężkości C, ciało nieporuszćnie A E 
w swoićm położćniu zostaie i nieewywra- Po 
ca się. Że bowićm punkt E, który iest Fig. 24. 
podparty Odstępuie od linii piońowcy AB 
przechodzącey przez srzodek eiężkości 
C, izostaie na spodniey powićrzchni ciała; 
więc przeciągnąwszy przez tén punkt E 
liniią FC, ta będzie nam wystawiała dzwi- 
gnią prostą FCE, pochyło do AB, gdzie 
G punkt 
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punkt podparcia iest E, na iednym "końcu 

tćy dzwigni cały ciężar ciała w srzodku 
cię BIRDE © zebrany, a na drugim końcu 
E nie nić masz takićgo, „pady tćn ciężar 
utrzymywało w równowadze, więc ciało 

na tę stronę gdzie iest srzodcy ciężkości 
C, upadnie, „Toż samo; itymże spesobćm 
okazać można, gdy nie punkt dolny E iest 
podparty, ale punkt ciała wićrzchni D od- 
powiadaiący punktowi dolnému E, iest 

przybity lub aew EDAT Gdy zas pode- 
przćémy punkt dolny B albo przybiićmy lub 
zawiesimy punkt wićrzchni A z których 
takiedćn iak i drugi znaydnić się na linii 
pionowej AB przechodzącćy przez srzo- 
dek ciężkości C, wtedy liniia AB wysta- 
wiać nam będzie dzwignią pionowa, ACB, - 
gdzie cały ciężar ciała zebrany w srzodku 
ciężkości C, całym sobą ciśnie w kierowa- 


niu tey dzwigni pionowćy ACB; a zatćm - „| 
ciało w żadną stronę tey dzwigni upasdź 


nić może. 
$. VI. 

Można tedy przez doświadczćnić srzo- 
Jakim spó- dek ciężkości wynalćżć w jakićm ciele, A 

sobóm w kładaiąc ić na graniastosłup a albo na in- 
RS nć ciało graniastć, iz wolna iuż w tę, iuż 
wynaydu- W Oowę stronę pomy kaiąc dopóty, poki na 
le się CE am ćy krawędzi gtaniaso A w równo-. 
przez do- ważności nie Stanie, Natychmiast bo- 
świśdezć- Wwiém będzie się równow: yło, fskoro ie- 
aig go stzodek ciężkości wcydzie na liniią 


pio- 
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pionową dò Ar edel graniastosłupa 
GOT Zaczćm płaszcz ena pionowa 
/piżez. tę kraw ; ¿dż równoważności prze- 
cnodząca; oznacza przeciycić ciała, na 
któróm to prarain srzodek ciężkości 
iego znaydu! jesię, Pod takić doświ iadcza- 
Ware onić.ma podpad ć długość, potćm szćrokość, 
una koniec `i grubość ciała, co: uczyni- 
wszy będzićmy mieli trzy płaszczyzny, 
których spólnć przecięcie się iest tylko 
punktćm, który to punkt inny bydź nić 
noże, iedno sam srzodek ciężkości  Ju- 
Żeli zaś iakić cjało iest tak wielkić, iż 
srzodek ciężkości iego tym sposob ćm wy; 
naydować hić można, trzeba udziałać inné 
ciąło małe podobnć aj e: i na tćm 
doświadczćnia czynić: gdyż  srzodek 
ciężkości - cale ROG ma -położćnić 
względćm części w małóm takićm ciele 
l iak i w wielkićm ($. 6.). 
w agra VMP. 

Żadnć ciało na płuszczyznie poziomćy 
postawionć własnym ciężarćm nić: może 
się obalić, póki srzodek iego ciężkości iest 

na linii pionowćy nad pedstawą choćby 
rzeczona podstawa była iednym punktćm 
tylko ($. 7.).. Tak kula iednorodna na 
 takowćy płaszczyznie nie poruszćnie stoi, 
“gdyż „punkt, w którym się płaszczyzny 
dotyka, iest pod srzodkićm ciężkości na 
linii pionowéy ($.4.). Ani kula kierun- 
> kićm poziomym na płaszczyznie popchnig- 

G2 ką 


Kiedy cia 
ła mocno 
stoią na 
płaszczyz- 
nach po- 
ziomyek? 


Kiedy 
zwierzęta 
i ludzie 
mocno sto- 
ia na płasz- 
czyznach 
pozio- 
mych. 
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ta mogłaby dla ciężaru swcgo 
ale to czyni tar sié, że ią widzim Ly 
waiaca śię i obrącaiącą razćm, bo cząstki 
napowićrzchni kuli styrc Ey kea WWwicznie 
32a się O podobnćż cząstki na pła- | 
szczyznie i tómiż „odpartć bywają + "tale 
n. p. koła suwaią się Rie, po lodzie, 
a na bruku obrac: ią (Wstęp XII. $4.) Gdy' 
zaś liniia pionowa przez srzodek ciężko- 
ści przechodzaca za podstawą „przypada, 
ciało przez własny ciężar oba zla się, Z tćy 
to przyczyny wszystkić mury; ściany; 
płoty ce. stawiaią się pionowo, bo ukośnie 
ustawionć z czasćm „obaliłyby się, pomimo 
utwićrdzenić w zićmi ich fundamentów; 
albo przynaymnićy nie byłyby” tak mocné 
iak w potożćniu pionowćm.  Daią się 
wprawdzie widzieć tam i owdzie wieże 
osobliwą niby sztuką starożytności tak 
zbudowanć, że znacznie są pochyłć, ale 
i w tych liniia pionowa przez srzode sk cięż- 
kości części pochyłćy przechoń ząca mię gazy 
fundamćntami wież e zypada. 

Niektórć ciała nie na gruntowćy pod- 
stawie, ale na nieiakich podporach utrzy- 
muią się, iako to zwićrzęta na nogach. 
Mieyscć między *tćmi podporami będącć 
zastępuie podstawę; i łatwo wyrozumić- 
wamy, że ciało nić może się obalać, gdy 
liniia pionawa od srzodka ciężkości spu- 
szczona na to mieyscć pada. Przeciwnie 

7 
zas 
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„zaś > aaie iako i OT, 
gdy z jakiey przyczyny do t 
mia przycho dz; że tąż ay 
srzodek' ciężkości idaca bardzićy od stóp 
oddala się. © Człowiek 'nie równie wię- 
kszćmu niebezpieczeństwu npadani: a pod- 
r . s . - x 
sydlę, 2 Aaret z wielką trudnością 
z mieyscć cztćrćma 
| obdęte iest znaczniey- 
ŻE, dode cię ści prawie nad Srzod- 
kićm tego: mieysca . przyj Lecz 
w chodzćniu człowieka, cały jego ciężar, 
nie wielkić micyscć ma za podstawę, 1d dla 
tey przyczyny za:k ażdym krokićm nie co 
się na bok pochyl amy. Ogólnie tćż po- 


wiedzieć można Że ciała przy iednakićy 
"wysokości iciężarze tém trudnićy oh salaią 


się; im większą . maią podstawę; iako to 
widzieć można na Figurze zo: 


$ X. 

Podobnymże sposobćm okazuie się, że 
ciała równćy ciężkości Pali podstaw 
AD= EH, których srzodek ciężkosci C'i 
AE przypa adaią nad srzodkami podstaw Bi 
tém iatwiéý się wywracaią; im Tze- 
'czonć srzodki wyżćy wyniesionć są nad 
podstawami. Niech albowićm będzie 
wysokość IG większa od wysokości: CB, 
(będzie tćż i samo ciało FN, w yższé od. cia= 
łaAM. 'Uderzywsz ayiee oba ciała pozi 
mé w górnych punktach Bi. siłą+y, wagi 
ciężaru Px GH; iPx BD, będą rówać, g 

bie 


I 


Ciało, gdy 
inné okoli- 
czności'są 
iednakowć 
tam ła- 


swóy 
srzodeK 
ciężkości 


Odmiana 
srzodka 
ciężkości 
w jakićm 
ciele po- 
chodząca 
z przełożć 
nia iego 
części, al- 
bo doda- 
nia no- 
wych. 


Fig 28- 
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bierzémy GH= BD. Lecz waga siły AA 
HN.w wyższćm ciele większa iest od wagi 
siłyv.MD. w niższćm ($. r1.); zaczćm 
téż łatwićy się. wywraca ciało wysokić, 
Ale choćby ciało wysckić-FEN nie było 
wyższć od ciała AM, przecięż liniia CD 
przez większy kąt przechodzić będzie 
niż liniia -HI przechodzi przez kąt IHN, 
nim cialo się obali, Że bowićm zawsze 
iest IG > CB przeciagnąwszy liniią BC, 
zróbmy OB = IG, a oczywiście się poka- 
zuie, iż kąt ODM mnieyszy iest od kata 
CDM. Jeżeli tedy ciało FN iest też i wyż- 
szé od ciała AM, dwoiaka znuayduie się tego. 
przyczyna, dla którćy trzeba, albo dłużćy 
albo mocnićy to potrącić niż tamto, żeby 
upadało. Stąd poznaićmy, za co trzęsie- 
nićm zićmi wieże, kominy, i gmachy wyż= 


szé daleko prędzey i łatwićy się obalaią 


iak niższe. 

JED OSPĘ 
Zeby więc iakić ciało nie łatwo upadło; 
trzeba się starać, ażeby srzodek ciężkości 
tegoż ciała nie był wysoko nad podstawą, 
Możćmy zaś srzodek 'ciężkości w jekićm 
ciele zniżyć, albo ogólnie mówiąc, niby na 
innć mieysce przenićść, ieżeli do niego 
inné ciało przyłączymy. Niech all owićm 
bedzie ciało AB obciażonć innćm AD albo 
w jękikolwiek sposób z nićm połączone, 
Zawieśmy oba té ciała na dzwigni pozio- 
méy FG z punktów C/i E, na których 

; srzod- 


GE órż ZEeCZ; nkt h 


 którćgo dzwignia, a zat 


przypadnie między FI 
dek cigżkości ci: 


CI 
czonć będą w równow 
a 


tóy Só, 2 | e. £ 
niż tey gazie iest srzódek 


ła samćgo.AB. Przeciwńte iężeli ciała 


(złączonć zaiedno m amy, odiąawszy Z je- 


J 


dnćy strony część AD, srzodek cić gżkości 


posuwa się ku przeciwnćy stronie z linii 


HI na punkt C. ` Jeżeli tedy srzodek cięż- 


kości ciała, którć obcie żamy, ma zo stać na 
tćyże | inii piońowćy a nie ustępow: ać ku 


ciężarowi,trzeba i z drugićy strony B ia— 
kié ciało nowć dodadź. 


XUM. 


Z tego co się powiedziało, łatwo Zro- „,,,. „„. 
zumieć, czemu Okręt naładowany, gdy nań p gowany 
'z boku wiatr, albo fala uderza, nie tak ia- trudniey 
two „się wywraca iak próżny. Gdyż się wywra 

srzodek. ciężkości okrętu obłz adowanćgo cá, niż 
iest nižéy, niż PC bo go ciężar niby próżny - 
na dół ściąga ($.8.). Nad to okręt n pafa- 

dowany beda ąc cięższym mocnicy się opić- 

ra wjywrócćniu. pia tego żeglarze; gdy 

(im zbywa na towarach muszą piaskićm na 

dnie okrę gt wyładow: <. Podobna jest przy- 

czyna co do karet i wozów, którć icze 


chce” 
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chcćmy Żeby nie były,wywrótać, trzeba ić 
tak sporządzać i obładowywać, iżby stzo- 
dek ich ciężkości iak niyniżćy przypadał, 
S K: 
Wielć ieszcze rzeczy podiug nauk da: 
Odmiana nych wyłożyć można, którć się zdarzaią ' 
srzodka gy poruszeniach ciał tak ludzi iak i zwić= 
OEI rząt. Zwićrzęta bowić ié. mai iał 
w zwiórzę 7%.  Zwićrzęta bowićm nić. maią ciał 
ach. zupełnie tęgich, ale maią ciała różnćmi 
sposobami : wyginać się mogącć; przez co 
się dziecie, że czasćm niektórć części 
z Jednego boku przechylaią się na drugi, 
a zatćm sfzodek ciężkości ku temuż boko- 
wi przenosi się właśnie iakby tam nowć 
c'ało dodané było; Tak ludzie dzwigaiąc 
ciężar na plecach, schylaią się na przód, i 
którzy w jednćy ręce iaki ciężar trzymają, 
drugą ręką wyciagaią, żeby iéy wagę po- 
mnożyli względćm srzodka: ciężkości , 
schylaią się całémi sobą w stronę ciężarowi 
przeciwną; bo tym sposobćm dokazuią, iż 
srzodek ciężkości nie schodzi z linii piono- 
wćy która w obrębie podstawy przypada. 
($: fo.) Naylepićy się znaią na tćy sztuce ! 
po sznurach chodzący, iak. niezliczoenćmi 
sposobami, w momencie czasu, tak się 
ułożyć, żeby srzodek ciężkości żawsze na- 
leż ycie byłutrzymany.  Samć nawet zwić- 
rzęta są w tćy sztuce biegłć. Tak ptastwo' 
u którego szyie sa przydłuższć, gdy z zié- 
mi podlatuie, wznosi ić prosto, żeby 
srzodek ciężkości” przypadał między 
skrzy- 
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skrzydłami, a calé ciało nićmisię równo- 
ważyło.  Wycia 180A WSZy bowićm  na- 
przód szyię, równoważność nić mogłaby 
się utrzymać; ale srzodek ciężkości pom- 
knął by się nad to ku przednim częściom 


ich ciała, 
SKIN.: 


Jeżeli srzodek ciężkości Diakićgo ciała 
podpion w górę ciagnićmy nicią DL, , a siłą. Znalóźć si 
caićmu cieżarowi ciała P wyrównywaiącą żę którąby 
nić może się ciało ruszyć, bo cały ciężar 
P w punkcie D iest niby zebrany ($: 13). 


gokolwiek 


Niech tedy liniia DL oznacza rzeczony ciała za-. 
ciężar P, i niech będzie liniia DG równo- trzymać 
: e aod AB iakgkólwiék do windodrąga Możná na 

nachylona, LI od nićy równoodległa, LG płaszczy” 
Zyś 1 DI do teyże linii DG prostopadłć, 


znie po- 
ċhyłéy. 
(amożną rozdzielić siłę DL na. dwie inné 
. DG1DI, (Roz, r. $. 14. -J tak dalece, że za- Fig. 29. 
mi: ast nici DL z jednakow ym skutkićm mo- 

Żna użyć do utr zym tania srzodka ciężkości 

-dwóch razćm nici DG 101, Z którychby 

iedna była ciągniona siłą DG; druga siłą 

DI, Tym ,Spos sobćm cały ciężar ciała 

w równoważności będącćgo tozdzieli się 

na dwie części, z których iedna sile DI, 

druga sile Df wprost przeciwną i równa 

iest (Rozd. 1. $.14.). Jeżeli tedy ciało 

wspićra się na piz ASAE AY ZNIE tęgićy AB ró- 
wnoodległćy od linii DG a do AC nachylo- 

ny. mającćy wy sokość BC, ta część win- 

dodrąga ciężaru, która ma kierunek pro- 

Í stopa- 


Używanie 
płaszczy- 


zny pochy 
łéy w pod- 
noszćnin 
ciężarów. 
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stopadły DF do płaszczyzny, przez odpór 
płaszczyzny cale ginie (Rozd. 1. $. 1.). 
Zaczćm można odiąć nić DI, a ciało iesz- 
Cze się będzie równow ażyło nad płaszezy= 
a> bylebyśmy ić tylko ciażneli siłą i kie- 
CA DG. Są zaś tróykąty DLI 1 ABE 
podobnć, a zatćm siła DG do siły DL; czyli 
do całćgo w ciele ciężaru P, iest iak BC: 
AB,a przeto taż siła DG == Px Wst. A, pa- 
dobnie tćż druga siła DI:= P, Dost. A, 
z czego się pokaznie żeżciało w tym Zu- 
pełnie iest stanie, iak gdyby obydwie siły 
tam się znaydowały gdzie iest srzodek:ie- 
go ciężkości. ) 
$: "XV. 
Zaczćm im większa iest wstawa kata ` 
A; tem większey siły potrzebą do utrzy- 
mania ciała D, a przeto i; do popędzćnia 
go w górę. Z tey to przyczyny trudnićy 
iest ciągnąć ciężary na góry przykrć, niż 
z lekka pochyłe, Gdy jednak rzeczona Siła 
DG zawszemnieysza iest od ciężaru (któ - 
ry wyżćy ozn: aczaliśmy przez lipiią DL) 
łatwo wyrozumićwam Yo że „płaszczyzna 
pochyła do podnoszćni: aci Żarów; równie 
iak dzwignia iest bardzo zdatna. Tak n- p: 
niech bedzie wstawa A dziesiąta częścią 
wstawy. całćy ,a ciężar od 100 funtów, ka- 
żdy widzi, Że ten znaczny ciężar na płAsz- 
czyz znie w namieniony sposób pochyłćy, mo- 
że bydź utrzymeny małą siłą ro funtów, 
a zatćm Że trochę większą siła n. p. 11 fon- | 
tami 


` 
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tami może bydź w górę podniesiony, cho- 
ciąż moc pea aca musi prze biedź miey- 
scć AB; dla pod ićnia ciężąru dö Wyso- 
kości CB, to iest: dA razy większć, miż 
iest wysakość. 
OMB 
Wićmy iuż iakiey potrzeba sity' aby 
($. rs.) ta będąc równoległa do równi po- 
chyłey równoważyła z cię ém P'na nićy 
się, znayduią cym, a tą iest DG => P'wst. "A. 
Daymy teraz że ciągnićmy na: ) rP 
nie iuż w kierunku równóległ ym do równi 
ale ukosnym'n:. p. DH. Liniia DH w yra- 
żać będzie w tym rązie siłę czyniąca ró- 
wnowagę na równi z ciężarćm danym. 
A Że siia DH rozebrać się może na dwie si- 
` ły DG, GH, iest zaś DH > DG, iako prze- 
ciw prostokątna od iednego z ramion wcho- 
dzących w kąt prosty G : wnićść więc ñd- 
leży ogólnie, że siłanie równoległa do ró- 
 wni pochyłćy koniecznie musi bydź więk- 
sza od siły równoległćy do tćyże równi aby 
$Z ciężarćm równoważyła, Stąd: tu wyro- 
zumieć można, dla czego n. p. konie cię- 
Żar iaki pod górę ciągnąc, wszedłszy na 
wićrzch góry, skoro na równinie stana, 
daleko mocnićy ciagnąć muszą, niż pod 


_górę ciągnęły. 
$: XVIL 
Lecz ieżeli ciałaiaką sila na płaszczy- 
znie nie utrzymuićmiy; tedy to ciało cięża- 
rém swoim po płaszczyznie spada. JE 
„SZCZE 


Siła uko- 
śna czy 
niac 
wnow 
ŻICIĘ, 
rém na ró- 
wni pochy 
łey iest 
większą 
od siiy ró- 


równo Was 
żącym. 


Fig. 29. 


W jakiem 
razie ciała 
wy wrácá 
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A cze gdy liniia „pionowa CD, od srzóodka. 
MERC kości C idąca pada w obrębie podstawy Y 
A oDi na i którćy ciało AB w spićra się, każdy punkt 
chyłych. iego na dół leci równym biegićn iedno- 
stay nie przyśpieszonym , ¿bo : położćnie 
cząstek względćm srzodka ciężkości, by- 
naymnićy się w tym razie odmićnić nić mo- 
że. (S7) Zaczćm calé ciała. spada: bie- 
sićm postępnym równie przy śpieszonym 
ale się nie obala na płaszczyznie „pochyłćy 
(Rozd. 74.$.4.). Lecz ieżeli liniia piono- 
wa GH, odsrzodka, ciężkości = G ciała: EF 
za, obrębćm podstawy pada, łatwo 
obala się i spada po pia oszcz yanin gdyż 
nie mówimy: wszelkić ciało, którćócnie 
iest podpartć w prost srzodkowi swóićy 
ciężkości obala sięc($27.)., „Sama tylko 
kala iedńorodna, toć zyłaby się navdób'po 
płaszczyznie „pochyłey włąsnym cię garé 
choćby žadnégo tarcia nie było y: "gdyż: li- 
niia pionowa DE pid aoa punktóm Fy ya 
którym się iedynie kyla wspićra: jezeli 
tedy wystawimy sobie'myślą przez punkt 
F; przechodzącą płaszczyznę pionową, | 
któraby była prostopadłą dö płaszczyzny , 
ABC, rozdzieli kulę: na dwie części: mie 
łównć, z których przednia iako cięższa” 
wraz z srzodkićm ciężkości na dół poleci 
PASJI pociagnie za sobą i część posle- 
Lecz chociaż $ zodek kuli na dół | 
spa ik wszelako tęż 'samę ma zawsze od- | 
legło ś ść od pła yzny pochyłćy, tak dale- 
ce; 


Fig. 30. 


Viš 


© SRZODKU CIĘŻKOSCI 
ce, Że bieg jego srzodka a 
po co i punktu „ky takie 
Rozd. 


Trzymaiąc ukośnie nić ze 
niey zuwie eszonym, gdy ten © ę 
MONO wypuśc imiy , nić wraz znim wezmie 


Wakadła 
zawszć Są 
pionowe 


położćnić pionowć, gs: hb bowićm iakić czyli pro- 
cisio B, albo raczćy srzodek iego ciężkości stopadłć 
mą nici ukośnie trzymanćy CB iest zawie- do windo- 
*szonć; a pionowa BE ozn: acza cały iego 


draga. 


ciężar:P, liniie zaś EF, DB do pizecią- Fig: 3t 
 gnionćy CB są prostopadłć; rozdzieli się 
siła BE na siły BE i BD (Rozd, 1. $. 14.) 
Pićrwszą siig nić się wyciaga, ale ruch ża- 
den stąd nie nastapi : : druga zaś siła BD 
pędzi ciało kierówaniśne- stycznćy BD 
przez łuk kolisty p: Ge: i. Rozd. 6. 
WS w1.) ta zaś BD IF BaiWstGy 
bo kąty ACB i EBF równć sa, Za zni- 
knienićm kąta C, gdy punkt ciężki iest na 
+ A, a nić „pod pion staw a, siłateż BD ginie, 
"a Py ciężar Pina ciągnićnić nici wywićra 
się. Z tćy przyczyny i rzemieślnicy kiera 
Wan pionowych dochodzą przez piony, ba 
žadné ciała ciężkić na nici wolnie zawie- 
„SZOŃĆ; 


Wykład 


pewnego 


rucha, stó- 


ry zdaie 
się bydź 


przeciwny 


własności 
ciężaru 
ciala. 


Fig. 


32: 
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szonć, nić może spokoynie wisieć; gdy nić 
nie iest prostopadła do windodrągu. 
S$. 3 

Nie kiedy ciało; gdy iego srzodek cięż= 
kości na dół (dzie, taki maruch, Że nieświa- 
domćm zdaie się jakby szło, w górę. Gia- 
ło n. p. iednorodnć A maiacć kształt dwóch 
ostrokręgów równie Z soba złączonych; | 
ieżeli położymy na dwóch listewkach 
w ostry kat B ziożonych, przy Czaś i D 
całą długością tegoż ciała A od siebie od- 
ległych, aoraz na Cina D wyższych tylé 
niż na B, żeby taż wy sokość nie dochodziła 
połowy grubości srzodkowćy ciała A; y= 
rzymy, Że się, będzie toczyło ciężarćm 
widasnymku C iD. Dw uostrokrągbowićm 
poiożony na silni CBD na B, w tén sposób; 


iżby aś iego była pozioma częścią swoią 


grubszą, to iest srtzodkową z obu stron 
tamże wspićra Się; a zatem srzodek O iego 
ciężkości, który tu jest w srzodku ciała, to 
jest w srzodku podstawy obu ostrokręgów;y 
ten mówię srzodek ciężkości znacznie iest 
wyniesiony nad naywyższą listewkę po- 
wićrzchnią RP, Toiest: gdy PQ iest wy- 
si się nad drugi, a- gdy liniia QNR iest po- 
zioma, tedy pionowa ON będzie prawie 


sokością którą iedćn koniec listewek wzno=' 


t La, 2 LN 
5 ` orubości srzodkowćy te 
równa połowie g ubosc [e y tego 


dwuostrokręgu, połowa grubości większa 


jest niż wysokość PQ; tak dalece; że po= 


zioma OM przypada nad punktćm P. Po- 
łoży= 


z 


c MP HE 
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4ożywszy tedy dwuostrokrąg na PQ; gdzie 
listewki całą dług ością iego są od siebie od- 
ległć, ponieważ dwuostrokrag z obu stron 
iest kończasty; tam oprzćć się nić może; 
chyba temiż końcami, którć są na osiiego. 
Zaczćm w tym razie os dwuostrokręgu 
icst na P, á przeto srzodek iego ciężkości 
tylko do wysokości PQ nad liniią poziomą 
RQ iest w Sniesiony, ,Zaczem rzeczony 
srzodek ciężkości spada na kj z wysoko- 
Sci MP, gdy dw uostrokr N bieży do Q. 
Zaczćm w samćy rzeczy spadać będzie od 
N do Q własn) mo Cię ężarem, bo srzodki 
ciężkości ciał zawsze spadaią z wyższych 
 mieysc na diższć, gdy nić ma przeszkody. 
W saméy Pzęczy w rym pr zypadku dwu- 
ostrokrąg spada po płaszczy znie pochyłey; 


chociaż się zdaie iż po tćy płaszczyznie 
idzie w górę. 


" PODNSAJESONCZZE N AR KOD NY, 


o ruchu wahaðet. 


Sa 
Jeżel eli ciało iakokolwiek bieży po linii 
prostćy tęgićy i nieruchomćy AB, a na- Ciało pe 
 mieyscu B, toż ciało bierze kierunek CB, i Senoi 
pr zebićgą mieyscć CB;,w tymże samym cza- znach > 
sie, w którymby przebićdz mogło liniigDB czonych 
bieżącjiednostaynie ; prowadziwszy liniią bieżącć, 


DC, i dopełniwszy równoległoboku, pro- 93 każdćm 
REJ załaraaniy 
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stokątnego [DCBE; rzeczóny “ bieg DB;, 
tych ptas rozdzićlj się na EE biegi jednost: né BG, 
szczyzn 1 BE (Xię,'1. Rozd. 1, $. 8.) Jednym z tych 
gdzie się biegów BG, punkt de, żadnćy przeszkody 


kierowanić 
; anie na linii tęgićy isdź za Ale LIA 
iego odmić a BC, yı Z czna; ale bieg 


nia część BE; poniew waż przypada w prost na liniią ; 
biegu swé- tęgą i nie poruszoną BC; Bap tćyże lisa 
go traci. nii f zupełnie ginie. (Rozd. 1, $, 1.) Że tedy 


EAEN bieg BC, zawsze iest mnieyszy od biegu B D, 
pünkt musi zawsze tracić nie co z biegu 
swego, gdy przechodzi z jedney linii na 
dr ugą przez załamanić, gdzie się łączą li- 
hiie, atćm samém, gdzie się kierowanić 


biegu odmićnia. i 
ge 6 


Jest zaś BC= V (Bp_?pc3:) Jeżeli tedy 

Taczęść kładzićmy, że DC, lest = 7, BD, będzie 
biegu, któ- BC = BDV $$ =0, 99. BD, to iest: ró- 
ra przez 
odłnianę Żnica między liniiami BD i BC wynosi po- 
kierowaniź łowę iednćy cz ęści setnéy z linii BD, albo 
ginie, cza- połowę dziesiątćy części z linii DC, Gdy 
a eS kładzićmy, ze DG uest -—+ BD, będzie 
AWA BC =0, 99995. BD, to iest różnica między 
liniiami BD, i BC, wy nosi pół iednćy czę- 

ści dziesiątotysi cznćy z z linii BD, albo pół 

iedniéy setnćy czę ści z linii DC, itak dalćy, 

Z czego wyrozumićw amy; że gdy kąt 

CBD, staie się nieskończćnie mały m, tedy 

iliniia CiD iest cząstką nies skończćnie-ma ałą 

linii BD (Wstęp XV. $. 2.) to iest różnicą 

między liniiami BD i BC zasadza się na 

cząstce nieskończćnie małćy, tćy cząstka 

także 
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mke nieskończ nie 1 nat T z „nii B D, tak 
dalece, Że ta r nieskoń- 
czćnie się po wtórzy a , lednakowoż nie 
uczy niłaby większćy sum my; iak tylko ró- 
Wna cząsicę nieskończćnie małćy z linii 


BD. 
Ś. HL. 
/Zaczćm ‘punki, który na iakiey. linii 

krzywćy tęgićy i nieruchomćy bieży iakoż- Ciao ua 
kolwiek, nic nie traci z biegu swego prócz powierzch- 
ustawiczne odmićnianic kierowa a-s ; gdyż ni krzy- 
na każdćm mieysću swoićy drogi k rzywóy Sj Et, 
ma kierowanie podług stycznćy (ię. L Biegące 
Rozd, VI. $. aż KZ o „bieg ma taki Rose 


z biegu 
iakby miał na nierucho- swego nie 


méy. Jm bliżćy le ZAC: ta zetknię ka kac” 
cia (cońtać to ży wego Prawi? 
z styczn 2 / LEZ IESE MIĘGZY nie odmié- 
stycznemi, tak dalec ie SIE ni4 kieró- 
nieskończćnie małym; g tknię- wanić. 
cia nieskończenie cor dz 

siebie przystę puia, bo w tyr ] 

dwie styczne, za iedno niem: % ej 

wziętć i kierunek ich będzie g 

kowy.  Zaczćm kierunek Į 

krzywćy bieżącćgo, 

mićnia, iak „gdyb tenże p 

liniie pod nies SĄ ćnie małć 

łączonć. A chociaż taodmi 

punkcie linii krzywćy zachodzi, 

samćm nieskończćnie się powi 
kowoż i nieskończćnie powt 


I 5 1 
za, ledna- 
1 Ge 
„ona; mé 

R może 


Prędkość 
punkt po 
wielu 
płaszczyze 
nach Zit- 
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u więcćy, iak czust= 
GS 2* Zeczem 
liniial 
owani: 
zo nieskońc 
jestcałe nieznaczną a prawie Ź 
zal: 
WA 
że e liniie ea 


ma, HC żąć GI i piono wé, spuszczonć 
od rze inćy "pozi NAA SA A spada 


gdzie mia 
ści GB nałe 


dxość nale 
iego 


gdyż BA 
ka nie by ło od 
f warun- 


W) 
' (7 ` RB 
da należ żkolwie cżba b 
j 


liniy połączoi 


miby z miesko ie wielu cz kn Ruch wa- 
skończćnie ma na którć Ey stycz hania. 
me dzielą, i po nićy punkt ] 

traci z swe$o biegu ez Ustawicźn: 


Fig. 36. 


g; tinii pozioméy 
spada na sim dół D, 
ciężkićgoa, „gdyby nie 'było 
i oporu od powietrza, na któr 
mieyscu m, p. n a 
ści pionów éy E 
wćy czyli do j j ) i 
punkt ciężki p ię bieży kierowanić 
stycznćy z mieysca D, prędkością ŚW 
wiadaiącą w rokos DC, więc przeł 
"w górę DHA aż do A, i będzie miał 
kićmkolwiek mieyscu n.p. 
należącą do „wysokości pionow ćy 
prowadzona iest do poziemćy 
kie zas własny m ciężarem ciaża przy 
szonć spadanić i na przemiany opóz: 
ustepowanić, nazywa my ruchem wehaniń 
(motus oscillationis) a każdć tekić ciała iście 
lab powrót z jednćgo punktu górnćgo do 
drugićgo nazywamy wahanićm (osc illitioj 
1 tak in. p. położy wszy kulg gład ha 
powićrzchni krzywćy także « 
wpusciwszy, ją w rynićnk ę ad. 

$ li 2 
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brze wygładzoną żeby iak naymnićy byłe 
a ta kula w A m ciężarem sp ada na 
dół, i w górę idzie ustawicznie przez długi 
czasu prze i Nie iay wahania. z wolna 
coraz bardz anie yszaią, iuż oporćm 
powietrza, inż tarcićm, tak dalece, że 
na koniec na samym dole powićr źchał 
krzywćy spokoynie stanie taż kula, 


na którćmkol- 
Ruch ciał Wiek micyscu; w tén sposób bie= 
wiszących ży, iak gdyby ze a | styc znóy tęgićy 


jest ru „GF owego mieysca ($. 3.) schylonćy ku li- 
chéin wa- 


haniá. RODE o TRASE e Pwt tez ię Lecz 
która iest 
(Rozd. I. 


kątowi LEM; to iest, 


ta Siła, k 


a B BDA, 


mà, siła p aby go n: _któreńikolw T 


Jest tedy ruch w į 
ićm nazywa punkt na linii AA Da 


Wie- 


wieszony i koi 


wa ustawicz- 
odmianie podi sdy Si punkt „ci 
7 ; 
waha, doy 7 
która gò por 
nie 


rue h 


punktu Ww 30 stę,-iest mie ied dnostay- 


nieiuż prz 

widoczna i 

wicznie przy 3 ? 

druga połowę ubywa: nić może zaś przy- 
bywać albo ubywać biegu 

chybą ż że siła est iednostayna. 


§ VIII, 


Ruch wahadei nieiakićgo nad sobą wy- 
maga za astanowićnia przeze! as iak EM 
dokładnić ćy wymićrzamy A na części iak 
naymnieyszć dzielimy. SAO 7 
niezłożone ( (pendulum simplex 
my punkt ciężki zawie eszony na 
stéy nie maiącćy SZOS l „około 
Pa ctu nieruchomégo tey. i 


hadła iest e e punktu ciężk kićgo od 
pun- 


Ruch wa- 


szor jy al- 
ko ©pOŹ- 
nionyć 


Wahadio 
niezłożońć 
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u zawie sszénia. Nić masz w saméy 
ZECZ e wahadła ni iezłożonćgo, ale się tylko 
li wystaw uig; gdyż v zystkić waha 
órych w samey rzeczy uzy wamy, są 
iẹżkiemi, a zatćm złożonóćmi na 
iężkich prętach lub nitkąch za- 
ruch ciał tak zawieszo= 
inie zrozumieć nić możemy, 
ieżeli pićrwćy nie PET AN własności 
wahadła, któréby było niezłożonćm, i dla 
tćy przyczyny należy zaczynać od tego was 
hadła, którć potćm bez żadnćgo dodała 
yahadióm zwać będzićmy. 
§ IX. 

Do; puściwszy, Że żadnćgo tarcia iopo- 
Pół waha- ru od powietrza, stowém; że żadnćy prze= 
nid są ró- szkody do ruchu nić ma, łatwo wyrozu- 
O. mićw amy» iż półwahania w wieszadle nie 
sng, tylko się odpraw uią przez łuki równć; 
ale tóż iż przez TOWY czas trwaią, czyli 
Fig. 36. Że są równowczesi é (isochrone). Niech 
albowićm będzie tak łuk BDA kołą - za- 
tączońcgo ze srzodka C, na którym punkt 
się, a na Dsam spód tegoż 
e łuk po spa dnićniu z B aż na 
samćy poziome y linii AB, 

Z Tori spi it, GS 5. ) a Zz item łuki BD 4 

DA w połowach "obu wabań będą równć. 
Nad to zróbmy kąty DCF, DCH równć, 
styczne na F i H pod równemi ką- 
do dzwigni nachylonć. Niech będą 
if ię cząstki równe, bardzo małe 
ztych 


z ka oC 


ŚRZODKU CI 


z tych styczny 
żeli punkt c 
cząstki, pont 
równych w 
samém tak 
dzy sobą róv 
czasie 
przez HD ( 
okazanić w aży g 
innych dwóch pu 
wziętych. Tm zaś mnieyszą it 
stycznćy Ff, tém bardzićy się m 
krzywćy, a gdy w reszcie bierzćmy 
skończćnie mała, zupełnie z liniig krzywą 
„zchodzi się. Takowych zaś © i 
skończćnie małych: i równych 
W sobie łuk D WA tylć, ilć łuk DF 

na jednym fuku w rów 
czasie pr: ieżona bywa; iakićy odpo' 
dająca ie dnakowo na chylona w drugim 
ku ; idzie stąd, iż też punkt; przez cały łuk 
DHA podnosi się w równym czasie, iak 
przez drugi BFD na dół sp ada. 


So 


Gdy! by iaki punkt ciężki na F położony 
stamtad spadał przez cięciwę FD, potrze- 
bowałby do spadnićnia tak owógo CZASU, 
w Jakimby z z mieysca spoczynku wolni 
spadał q przez wysokość 2 CD'to test przez 
srzednicę koła całfgo, którego na figurze 
iest tylko połowa. ABD (R Ś 
Ten zas czas, jest dwa razy 


r 


e 
RU 


ków koła. 


U 
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w „którym z mieysce spoczy! wolnie 
spada przez z CD; i Mż! naż zićemy t; 
gdyż wysokości w spadaniu wolnćm „są 
w Sosbriku kwa w Z czasu; a ZAA 
będzie 4t?p t? albo 4: I CD GD: 
Gdyby wię c tén punkt ciężki prasa równą, 
i podobną cięci ę DH znowu szedł w górę; 
bez uszczórbku swćy. prędkości, cały czas 
przez któryby w stępo wął i zstępował pyt- 
by 4t. -Gdyby ś.pr zez styczną FG spadał, 
tedy czas na przebieżćnić tey linii pochy= 
łćy tożony ‘byłby do czasu 2t bie żćnią przez 
drugą liniią pochyłą ED, Z tćyże saméy 
wysokości FL, iak FG: ED, (Rozd.T. $.4) 
a przeto tćnże czas przez 'FG= 2. FG. t, 


FD 

Teraz bierzmy, że punkt spadłszy przez 
FG bez żadnćgo zmnięyszćnia prędkości na 
G, bieży z Gńa D, prędkością "nabytą, a ła- 
two się pokazuie iż bieg punktu przez 
GD iest iec \nostayny, bo liniia GD iest pos 
zioma, i nadto iedna styczna koła DG, rów 
wna się drugićy FG, a zatćm punkt nabytą 
prędkością naG mógłby przeł ebićdź linhią 
2 DGw tym czasie, w któr ym przez FG. 
spada (Rozd. 1.5.5.) aczćm w poło- 
wie tego czasu. Z G; przec odźi na D, 

a zatém cały czas w którym styczne łuku 
BFD prze ebićga, iestx=3. FGt. i gdyby 


FD 
z drugićy strony przez podobné i równć 


styczne szedł w górę,tedy cały czas ustępor 
wania 
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wania i zstępowania iego byłyby= 6 FGt 


Poprowadźmy promié: 

przecinať cię gciwg 
DN, i kzt na N, prosty; za 

CFN, NEGsąpodobnć ak 
równć, „A że FG: FN ==1:0 
gdy kąt C iest y minuty I pnieyszy, 
będzie FN prawie =. FGri] 
GD—=2FG,iT =żt ($. 10: } 
kąt GCF powiększa, tedy cz: 
Wa; ale iednak izo pomału dopóty; põ- 
Ki ow kąt iest niew elki. Dajmy bowićm 
Że ie$t $9, będzie ieg o dostawa =— 0,9962; 
gdyż wstawa cała u nas zawsze iest = 1. 
Więc na tén czas FN== 0,9962, FG, i FD = 

1,9924. FGa zas T = 301, t, a zatém tylką 
kema cząstką czasu t będzie większć od zt. 
Możćmy tedy; gdy tuki wahań są bardzo 
malé zawsze brać prawie T==3t, z czego 
się pokazuie, że lubo summa st tyczn 
FG + DG, w ma dych nawet kątach w 
iest nieco od cieńciwy FD, przecięż 
przebieżćnią stycznych zawsze znacznie 
krótszćgo czasu potrzeba, niż do przebić- 
Żćnia cieńciwy, bo prędkości mię ędzy Fi 
D; na stycznych wszę dzie są większć, niż 
na cieńciwie, co nam pokazuią pionowć, 
gdy ić od poziomćy FH do stycznych i de 
"cićńciwy poprowadzimy. 

$. XII, 


iun. 


Czas spź- 
dania 
przez łuk 
mnieyszy 


spadania 
przez sty- 
czne. 


ROZD. 
ZU. 
Ho.poiedyńcze na pun- 
à się po łuku 
at) przechodzącć 
ém muieyszć ods? (it 

zumić gdy o wahan iiach 
e mówi bez dodatku), jeżeli 
hadło poledynczć z punktu C' 
waba się przez łuk FDH, ła- 
two okazać można, 'ż ze czas jednego Waha- 

nia całógo zawsze przypdda między zbył 
4t, iakoby granicami. Że bowićm FG+ 
GD, w łuku małym DPF, cale prawie iest 

+ fDcięciwie, zaś samłuk DPF mniey- 
szy od summy FG + GD; większy od 
e. i FD, iasna iest rze ECZ; iż tćnże łuk! 
mnićy się ró e od IE He 

mma SYCZNY ch róż žni 
da: Ta zaś W Krótszy: I 
cięe 


rv. 


i dla ow 
Przeto na łuku A 


wie e FD; a mat 
stąd, i 
, FPD, 


rów Tny 
FD pierwsza) { 
krótszym, 
szyn CZ 
na prz 
mały; 
na przeb 


ret: 
yarus? 


przez 


przez SE tyczne F 
woż. różnica mi 


sami zawsze 
przydł 
czénie mały, 
czasu w przed ić 
zawsze się równ: 
mały. 


Że tedy czas T : 
kresćm czasu D, w któ iész e- Czas waha 
dno wahanić odbyw: sn zaś kres wię nid náy- 
szy jest w łuku większym, niż w mniey- Mumieyszó- 
szym ($. r1.)iest rzecz bardzo dowo: 8% 
Że iczas Drazćm z łukićm się powiększ: 
nieco, i przeto większć wahanić w w ię 
Szym także nieco czasie dzieie „się 
mnieyszć, różnica zas między tćmi cza 
mi, byleby obadwe ASY były bard 
małć, niezmiernie iest mała, tak dalece, 
Że chyba długo powtarzana, | ciągióm ru- 
chćm waha adła, nakoniec może się okaza 
znaczną, gdyż kres: I! w bardzo Je ch 
wabaniac! a zupełnie niemal iest tćnże sam 
Ta wpraw dzie rztcz „zupełnie się po- 
twićrdza przez dokładnieyszć ruchu wa- 
hadeł roztrząśnićnić, ale razćm przy tru- 
 dnieyszć, niżby na tém mieyscu wyłoż 
ié można, -z którćgo pokazuie się iż b 
kres czasu D iest 37 t prawie czyli ogól e 
Zt. gdzie Zoznaczać będzie okrę 8, koiu,któ- 
rego srzednica iest r, iżę do tego kresu tém 
bliżey 
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bliżey, przystępuią wahania im mnieyszć 
2 ma się więc czas wa ihania bardzo ma- 
dó czasu wolnćgo spadania przez 
wahadła niezłożońćgo iak | 

kola do swoićy STze- 


XIV. 
y ze a wóch wahadęł poiedyń- 
Czasy wa- jch iedno długości L, waha się przez 
hań przez kąt bardzo i niby, nieskończćnie mały) 
równóką- wy czasie D; drugie zaś długości 1; w czasie 
Siaa EREN d, a iest T czasćm PE spad: inia przez 
'kupiór. gl, it przez zł, 

wiást- Tt, z zatem D: d o t, a że iest T2 5 
gów Kwe 4 = LEI, więc D? idź, czyli Eoia aty 
Past w naymnicyszych wa bań, w tymże 
gości Wa. stósunku są z dłu ościami. owsżóćm Ł 
hadeł,  większć wahania, ieżeli tylko kąty ich są 
równć, tćnże sam satósunek długości Wa 
hadeł zachowuią względćm lew adratów 
czasu, Zaiste iest to prawda, ż że większe- 
go wahania w jednem w wahadle czas fesh 
nieco większy niż.” T, i drugićgo wahadła 
także trochę większy niż # r, ale zawsze 

1 

podiu stósunku kąta wahania. Jeżeli te- 
üy oba rzeczonć wahadła waha 11ą się przez 
kąt równy, czasy tych wahań zawsze będą 
w stósunku m T: "Tt, albo T:t, albo- Did, 
tak dalece; że wahadło we czworo dłuż- 
szé, od drugiego we dwoie powolnićy 
się v waha, we czworo krótszć, dwa raży. 
prędzćy i t.d. równć kąty w, wahania 

przebićgaiąc. $. XV. 


Wa 
wał 


Wahadła 
sekąndo- 


ral adło w 1" raz 
ze punkt ciężi 
v ietrzaćm wolnie, spada 
p P zkich, to iest:” 
py Paryzkićy (Xię. I. 
e 09,86: 1, lak 181, 
wahadła, '($- 13,) którą 
18,357. calów.. Zaczćm dłu- 
seknudowćgo (tak się bo- 
r a wahadło, którć w I" raz się 
2 cała iest 36; 714. calów czyli 3 stopy 
85 niy Pa rzkich 'w tych kraizch, gdzie 
ciała ciężkić w 1", wolnie spadaią przez 
1). 8 stóp Paryzkich. 
$. XVL 
Gdy wielć GRE cięź żkich od sie- 
bie odległych, ale mocno połąc onych, oko- Wáhadło 
ło tegoż samego punktu a- złożone u* 
zćm się wahaią, takić wahad nazywamy ©)stowó. 
złożonem (pendulum PERERA 
w DAE AC; oprócz punktu Ą, ie 
bydź inńy punkt ciężki G, albo nad 
ark zawieszćnią C, albo niżćy tegoż 
; a w tćnczas wahadło CGA, będzia 
Tam złożonć z dwóch innych ĆG; CA 
-VIAA ale gdyby téż wahadła nie 


byty 


t 
7 
ic 
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pićrwszć prędzeyby 

die pow olnićy w stósunku 
|). Łatwo tedy wyro- 

ka adle złożonćmCGA: 


punktu zaw jeszćnia G, przez e g punk ztu 
ł EAA pospi asie, 
bieg tamtego 
z sobą złączo= 
y z da lece; że 
to wahadło skladané wolnićy bićga od 
poiedy ńczćgo CG, a spiesznićy od niezłoż 
Żonćgo CA. Jeżeli tedy | hadło iest 
niezłożonć, którć biegićm swoim w ymić- 
rza kąt równy w ty czasie co i skłąda- 
né CGA; i iczeliCH = R, put kt H srzode 
kiem  wahoniń (centrum oscillationis ) 
w wićszadie składanćm nazywa się; a CH 
iest tego wahadła długośc Taki stz0- 
BET j lém wahadle składanćm znaydu- 
łyż zawsze będzie iakie wahadło 
poied nezé, którćóby w tymże samym cza- 
sie naym nieykze wahania czyniło, iak 1 
składane, Jest też i takowć wahadło skła- 
dané w którćra punkta Ni A mocho złą- 
czonć ni Zypadź ią naiednćy linii przez 
DE zawieszćnia prowadzącćy ; gdyż 
za podniesi ićnićm się icdnego takićgo pun- 
ktu drugi spada, a zatém bieg jednego 0= 
późnia się albo przyspićsza przez bieg 
drugićgo. 
$..£VIL 
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S$... XVI. 
“Gdyby punkta A 1iGit.d, t 
né na.O; gdzie ich Soek ci 
pada, wahatyby si f 
lecz gdy są od sie bie © 
inaczćy wahać, tylko ta K 
wiéra dzielność swoię na 
punk i i 
ciato ig s któréby upasdź nić mogło, 
chyba ią gnaw szy za sobą i innć ciało spo- 
czyw aiącć; ‘albo w olnićy od n iego bieg rąCć, 
ako tedy takić ciało powolnićcy spad: a; niż 
gdyby amo przez się upadało, bo część 
iegociężaru dzielisię na ciagnićnić dri j 
go:ciz ała; tak też i w wahadle ziażonćm 
punkta AiG od siebie odległć nić mogą 
się tak wakać, iakby się Wahały, gdyby 
złą jczonć były w srzodku -ciężkości O, 
"w którymi by cale na siebie w zalemnie sił 
nie Een. a zatćm aniby traciły ia- 
żeru. 
A PE 
waha dio. poicdynezé CO, 
dio poiedyńczć PR w 
waba się w któ ! 


żęPRą tém 
wahadła CO 
Wabania zawsze się 
kości w wa had! e 


dj 
„Jężci na liniinić a 
miast iednćgo punktu ciężkićgo, zawiesi- 


W waha- 
dle złeżo- 
nów Srzo= 


k,waha= 


pádá niż 
srzodek 
ciężkości. 


miezłożonć 
fizyczne, 
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my kulę, albo une ciało, tedy «wahadło 
będzie złożonć 1o ponieważ mieć będzie 
w sobie wielć punk w ciĘż kich od dalo= 
nych; z których zatćm każdy opóźnia bieg 
drugić m W samóm tém ciele 
będzie dek nia, który Boa a 
kićm. ciężkości i *zyp: ($. 17) 
] V yrozumić Pan 
Iległość między 


m wahania , 


powinna „bydź nader mała, dla tego,że 
wszystkić punkta w swćm ciele nie dale ka 
leżą od powszechnego srzodka ciężkości, 
a zatém prawie zupełnie taki ruch maią, 
iak gdyby na iednćm mie SB z nićm były: 
iztćy przycz zyny wahadło“ takowć waha” 
dłćm niezłożonćm fizycznéma bo chociaż 
w samdQy rzeczy nie iest niezłoż onćm, ie= 
dnakże między wabadłami składanćmi úa 
w ahadła poied yńiczego naybliżćy przystępu= 
ie: skłąda się zaś z nici bardzo lekkićy 1 
z kulki nie wielkićy, rod po 
kowo SĘ ĘZKIEJ Hug iego razż- 
ciąga s ę od punktu z ze wies zćnią aż do srzod 
Bi Takowć r'o wahądł a srzodek cięż= 
kości przy pada wprawdzie nad srzodkićm 
cieżkosci kuli, to iest ode) odl ićma 
kuli i nici, Leez że odleg 

od srzodka kuli jest do. od lle 

od srzedniego punktu iak cię ! 
do ciężaru nich, ciężar zaś kuli prawie 
dziesięć tysięcy razy większy iest od łciężą= 

ru 


2. TĘ 
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ru nici w wabadłach sekundow yeh, więc 
stąd wypada, że srzedek takow égo waha- 
„dła całćgo bardzo mało wyżćy będzie, niż 
(srzodek kuli, Że zaś srzodek wahania 
nieco jest niżćj od srzodka wahadła, więc 


będzie można beż znac znćgo nchybićnią . 


brać go za srzodek wahania ca łćgo waha- 
dta, Takić tedy nieziożonć wahadło fi- 
zycznć, obok z wićszadłćm składanćm 
zawiesiwszy, ieżeli jé a skracamy 
albo pod llużamy; „póki dokładnie w tymże 
samym czasie näy ymnieyszych wahan nie 
będzie czyniło tak, iakskłądanć i tym po- 
dobnie wahadła zież onćgo srzodek! wahań 
wynalćżć możćmy ($. 16.). 

R. 

Wahadeł fizycznych wabania tarcićm 
około sztyfcikćw, na, których wiszą, i 
przez opór powietrz nstawicznie co raz 
bardzićy a bardz się zmnieyszaią, aż 

"ma koniec ze wszystk ićm ustają, i wié- 
szadła do pionewćgo położćnia na koniec 
oj Nad to dla Oporu powietrza 
wie lka kula ołowiana powietrzém OtOCZO- 
na dłużćy się w aba, niż mała Cwstę. X. 
§. 23)a między wie lą kulami równćmi, 
gdyi inać okolic znosści są iednakowć, kor- 
kowa prędzćy przestaje. się wahzć; niż 


-2 
z kości słoniawćy a ta pr ędzćy, niż cio- 


Kotysaniź 
wahadeł 
zmnieysza- 
ją się iopóe 
Żał: aia 
przez tar- 
cići opór 
powietrza 


Wiana:'bo korek od kości iest rzadszy 


ołów zaś od korka 
* Wstęp X. $, 24,). 


i od”kosci gęstszy 
Ale iwahadło w po- 


1 i wie- 
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wietrzu, że nieiaką część swego ciężaru 
traci, (Wst. IX. $. 18.) wolnićy się wahi 
niżby się wabało na mieyscu wolnóm od 
powietrza. Prawda, żebardzo mała iest 
ta różnica w wićszadłach gatunkowo zna- 
cznie ciężkich, przecięż i nie trzeba ićy zd- 
niedby wać. Z tćy przyczyny pod szklan- 
ną banią powietrzociągu, gdy się z nićy. 
powietrzć wyciągnie; postrzegamy, iż toż 
samo wahadło prędzćy się waha niż 
w powietrzu, anie równie powolni*y cho= 
dzi w wodzie albo w jnnych cieczach. 
S 


Galileusz był pićrwszym, który na 


Hugeniusz początku przeszłego wieku przez pilnć 


przydśł 

wahadło 

do zćga- 
rów. 


A biegu wahadeł; SODTE:, że 

wahadło we czworo dłuż;zć dwa razy; 
Bt więć razy dłuższe we troie i t. d, po- 
wolnićy się waha: a ogólnie, Że czasy 
kołyśnićń są w stósunku dwudzielnym 
długości wahadeł, pićrwszy także uży- 

wał go do wymiaru i podziału czasu. 
Astronomowie używali potćm dosyć przez 
długi czas wahadeł wolnie wiszących i 
ręką poruszanych, których wahania ra- 
chowali. Ale chociaż iuż Galileusz zamy- 
ślał złączyć wićszadło z zegarćm i cho- 
ciaż iego syn apc Galileusz to złą-- 
czćnić w Roku 1649 ucz zynić usiłował, 
iednak dopićro > „wny Hugeniusz w Roku 
1657 tego dokazał, i stał się pićrwszym 
wynalazcą zegaru z wahadłóm złączonć= 


80 > 
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go, którego eszcze dotąd" używamy. 
I całą naukę o ruchu wahadeł io srzodku 
wahania podług prawdziwych zasad pićr- 
wszy okazał, i do ninieyszćy doskonałości 
ją przyprowadził. 
e XXI 
Przez złączćnić wahadła z zćgarćm 
nie równie wygodnieyszćm się stało do 
'Mżywania, niż było przedtćm. Naprzód 
bowićm nie trzeba więcćy ręką niekiedy 
Kaja wanądła i iego rachować wa- 
ania, bo zćgar wagami idzie i. liczbę 
wahań okazuie, oprócz tego za pomocą 
samćgo wahadła krótkie tylko czasu prze- 
ciągi rachować, mićrzyć i dzielić możćmy 
nie odstępuiąc od wahadła, lecz na zćga- 
rach wabalnych naydłuższć czasu ptzeciągi 
mogą bydź mićrzonć i w naszóy nieg rzy- 
tomności, ho takowć cięgićm wahadło tak 
iest złączonć z zegarćm, iż zatrzymawszy 
ruch wahadła zćgar stawa, a zatćm bieg 
przez kołysanić wahadła wymićrza się 
i iednostaynym czyni. Lęcz wzaićmnie 
i wagi zćzarowć za pomocą górnego koł- 
ka, wieszudłóm władaią, przywracając mu 
to, Co przez tarcić i opór powietrza z swé 
go ruchu traci, tak dalece, że wahania zà- 
wsze są sobie równć byleby tylko żćgar 
był dobrze zrobiony ; z czego się pokazu- 
ie, że zćgary daleko pićrwćy przed Huge- 
niuszem wynalezionć, ale bez wahadeł ; 
Hugeninsz swoim przemysłóm doskonal- 
I 2 szć 


Pożytki 
złączenia 
wahadła 
z zćgaróm 


=p 


Ś 


o znam 
CSKA 


Jak waha- 
dło przy- 

prawić do 
zégaru. 
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szé uczynił, iako tćż i wahadło, w tén 
sposób z zégarém złączonć iednostaynićy 
się waha, niż samo, którć czasćm ręką 
trzeba było popchnąć, Żeby w, biegu cale 
nie ustało; gdyż owe wahania raz wię- 
kszć, drugi raz mnieyszć, nigdy nie ze 
wszystkićm są iednostaynie długić ; (§.13) 
Że zaś i ich, prędkość: iuż iest większas 
iuż mnieysza; samo powietrzć, to wię: 
cćy to mnićy oporu czyniac, (Wstę. X. 
$. 25.) ieszcze ić czyni iednostaynieyszćmi. 
$. XXII. 

3 Rzeczona równość szczególnych wa- 
hań tak mocio potrzebna w zćgarach, 
przez dwie rzeczy naybardzićy się otrzy- 
muie: naprzód, icżeli sam zegar robimy 
z jak naywiększa dokładnością w tén 
sposób, iżby we wsżystkich iego częściach 
wielkości i odległości, którć równć bydź 
powinny w samćy rzeczy iak naydokład- 
nićy równóćmi były: powtórće ponieważ 
tćy iak naydokładnieyszćy równości mię- 
dzy częściami zćgaru nawet i naywiększć- 
go usiłowania przyłożywszy; zupełnie 
otrzymać nić możćmy, tak wahadło przy» 
prawimy do zćgaru, iż tyłko bardzo nie 
wielkić wahania czynić będzie. Acz bo- 
wićm takić wahania nie koniecznie sa ró- 
wnć, wszelako prawie iak naydokładnićy 
w.jednakow ym czasie dzieią się na mieyscu 
wolnćm od powietrza ($. 13.) nad to iesz- 
cze Żadnćgo od powietrza oporu nie po- 

noszą 
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noszą dla bardzo małćy ich prędkości. 
Przeto tego sposobu Którym Hugeniusz 
złączył wahadło „z kołami zćgaru, iuż 
więcej teraz nie używamy, ale innćgo, 
który w Anglii wynaleziono, przez który 
kołysania wahadeł staią się daleko mnicy- 
sze, niż ić mógł uczynić Hugeniusz. 


§. XXIII. 


W zćgarach naydokładnieyszych, któ- 
rych Astronomowie używaią, iedno wa- 
hanić odbywa się w jednćy sekundzie; 
a zatćm ma długość 440; 5 „iniy Paryzkich 
prawie ($. 14.). Składa się pospolicie 
z pręta żelaznćgo, który u dołu nosi ciężar 
figury soczewkowćy(lenticularis) znaczny 
‘z ołowiu po tymże pręcie posuwać się mo- 
gacy tak, iż podnoszonym nieco i spusz- 
` czanym bydź może. Że bowićm wahadło 
zćgarowć iest niby dzwignia, na którą 
z jedney Too wywićrdią siłę koła ze- 
garowć, a z drugićy strony ciężar zawie- 
szony ciągnie, więc powiększywszy ten 
ciężar wahadła, bardzićy się opićrać będzie 

zegarowi, a zatćm kołysania wahadła 
mnićy odmiennć bydź mogą przez działanić 
zćgaru, którć zawsze iest cokolwiek nie- 
równć. Że zaś ów ciężar wf srzodku 
wypukły w obwodzie iest spłaszczony; 
przeto powietrze, którć się nim cał 
la w ruchu mnićy mu oporu czyni (Wstę. X 

$. 22.). - Jeżeli postrzćgamy że zćgar 
Znacznie się późni, podnosimy nieco rze- 

czoną 


Opisanić 

wahadła 

Astrono- 
micznóge. 


Wahadło 
kraciastć. 


Fig. 38 
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czona soczewkę, wzwyż pręciką, ażeby za 
podniesićnićm się srzodka ciężkości razćm 
ze srzodkićm kołysania wahadło samo 
krotszćm się stało 1 biegu prędszćgo naby- 
ło: przeciwnie zaś opuszczamy soczew- 
kẹ, gdy zćgar bardzo prędko idzie ($. 16.) . 

, 8. XXV.: 

Ze wszystkić ciała ciepło rozszćrzą 
a ziminó ściska, (Wstę. XII: 9.) pręt też 
wahadła rozgrzany będzie nieco dłuższy, 
a krótszy gdy ostygnie. Przeto też zćga- 
ry choć z naywiększą dokładnością zrobio- 
né, iztakićm wahadłićm iakićsmy opisali, 
w naszych kraiach latćm, kiedy wahadło 
dla gorąca się przedłuża w przeciagu 24 
godzin, 20 blizko albo 30 sekundami póź- 
nićy idzie niż w zimie. Zćgarmistrze ró- 
żnćmi sposobami starali się i tę nieiedno- 
stayność wahań poprawić, między którć- 
mi nayznacznieyszy iest Graham, którego 
bardzo dowcipna silniarwahkadiem kracinstem 
zwana, ( pendulum craticulatum ) ma 
w sobie różnć pręciki żelaznć i mosiężnć 
w tćn sposób połączonć, iż soczewka wa- 
hadła, gdy się- pręciki ciepłém podłużaią, 
przez tć tylć się podnosi, ilć na dół razćm 
opada, a przeto ustawicznie w jednako- 
wéy iest odległości od punktu zawieszćnia, 
już poznano przez wiele doswiadczćń, 
że zćgar dobrze zrobiony, maiący waha- 
dło kraciastć, naywięcey dwićma sekunda- 
mi tylko, we 24igodzinach, późnićy u nas 

latćóm 


O ŚRZODKU CIĘZKOŚCI 135 


Jatćm idzie niż zimą, Bardzo dobrze zaś 
doświadczać: można zćgaru przez bieg 
gwiazd stałych, gdyż każdy z z osobna obrót 
wiazdy stałey odprawuie się 238: g6' 4." 
Źwstęp XII. 1s.), 

Eo XXV. 


Żebyśmy zaś ułożćnić wahadła kracia- 
stégo nieiuko zrozumieli, trzeba pamiętać, 
Że przez iednak owy stopićń ciepła mosiądz 
bardzićy się rozszćrza niż żelazo w stó- 
sunku 12: 19. (Wstęp XIV. 16,). Daymy 
tedy Że pierwszć z pobocznych pręcików 
ri r są Żelaznć imaia w Sobie długości 
32 calów Paryzkich, i że pewnym stopnićm 
ciepła podłużaią się ilością n. po 1, a zatćm 
niższy pręcik „poprzeczny (regula) tćm 
podłużćnićm opadnie na 1, Drugi pręcik 
mosiężny 2i2 niech będzie z obu stron 
o 30 calach Paryzkich, tedy się na dół 
przez 1. tén pręcik. podłuży ; ponieważ 
do tegoż pręcika poprzecznćgo AB iest 
przy ybity, póydzie zaś w górę przez ją ra- 
zćm z pręcikićm ruchomym CD w koń- 
cach pręcików będącym. Bo podłużćnić 
pręcika mosiężnćgo o 32 calach iest blizko 
ż podłużćnia w pręciiku równym żelaznym 
O 32:' Że zaś mosiężny pręcik iest tylko 
tu 30' COŻ zaczćem całć iego podłuża- 
„ nić wynosi 3: Riedzu Że tedy opada na 
dół częscią == = 1 a więc równie w gó- 
rę się i musi razém z přęcikiem CD 
przez %, Tymże samym sposobém Wy- 

rozu- 


Wyłkiad 
wahadła” 
kraciaste- 
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rozumićwamy, Że trzeci z óbu stron pręcik 
żelazny ri 1 na 26 calow długi idzie na - 
dół razćm z pręcikićm EF, przez mieyscć 
gg; | Że czwarty niosiężny z i zj 24 całe 
długi, i razćm z górnym pręcikićm GH 
idzie w górę przez i4, czyli przez t 
Daymy tedy, że srzedni' pręcik Żelazny na 
którym osadzona soczówka mi 32 cale 
stopy Paryzkićy aż do srzodka wahilńy 
tén pręcik podłuży się na dół przez 1, 
Ale, Żetćnże pręcik z pręcikićm GH iest 
złączony póydzie razćm w górę, będąc ~ 
od tegoż pręcika podniesiony talcże przez 
1. Zcżego się pokazuie, Że stzodek wa- 
hania podłużćnićm kruszcu tylć zawsze 
się podnosi, ilé na dół idzie, a zatem nieod- 
mićnnie w jednćm mieyscu zostaie, 


$. XXVI 


Zadné wahanić odciężaru ciała pocho- 
Kołysaniá dzącć zacząć się inaczćy nić może, chyba 
ogólae że przystąpi jokie poruszćnić zewnątrz; 


włśsności: albo rzucćnić, którćm się srzodek ciężko- 
ściciała podnosi. W tym razie albowićm 
ciało, natychmiast swym ciężerćm nazad 
spada i przyśpićszą biegów w spadaniu, 
jeżeli zaś bieg iego iest taki, którymby 
z samego Qold mogło póysdź w górę 
z prędkością w spadanitų nabyta, tedy 
rzeczą samą Idzie w górę i ustępuizc usta- 
wicznie bieg opóźnia. Zaczem  strzci- 
wszy na koniec prędkość włbisną, znowu 
opąda, i tym sposobem beż przestanku wa: 
ba 
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ha się. Przeciwnie zaś ciało, którć się 
obraca około srzodka swćy ciężkości iakby 
około punktu nieruchomego bynayminićy 
się nie waha; gdyż ruch takićgo obrótu 
nić może bydź ani przyśpieszony ciężko- 
ścią ani opóźniony: bo srzodek ciężkości 
z mieysca się nie porusza. Zaczém tako- 
wć ciało nić może bydź mianć za wahadło 
mogącć się kołysać. 
$. XXVI. 

Dzwon razćm z sercém waha się gdy 
wćń dzwonią: bo i dzwonu i serca srzo- 
dek ciężkości siłą zewnętrzną pędzi się 
Ww górę, i potćm na przemiany tó na dół, 
to w górę idzie. Gdy tedy oba ciała w je- 
dnym czasie wahaią się, sercć przy bokach 
dzwonu niby się zatrzymuie i w dzwon 
nie uderza, lecz gdy weń biie, w jnnym 
czasie osobnć wahanić odbywa, a przeto 
iakby wahadło składanć odmićnną ma dłu- 
gość niż dzwon ($. 16.). Tymże. spo- 
sobćm i okręt na morzu się waha, gdy. fala 
nań z boku biie, i srzodek iego ciężkości 
do góry wznosi. W samych wodach by- 
waią wahania; gdyż mocą wiatru wznosi 
się wał wodny, i srzodek iego ciężkości 
do pewney idzie w górę wysokości, 
Stamtąd zaś własnym ciężarćm opada 


Z prędkością w. spadaniu nabytą znowu. 


się podnosi, i tym sposobćm wały, wodnć 
po wićrzchu wody isdź nie przestają, na 
przemiany podnosząc się i opadaiąc. 

I XLE- 
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się teraz nad ruchćm nie iuż od ciężkości, 


sprężysto ale od innych iakich sił pochodzić mogą- 


śei strony. 


Fig. 39. 


cym takn. p. od sprężystości, Siła ta, iak 
wićmy, (Wstęp X. 1.2, 3,4. 5.) znayduiąc 
się w rozmaitych ciałach, znaydnie się tćż 
iw stronach muzycznych bądź z kiszek 
zwićrzęcych, badź z jedwabiu, bądź z ja- 
kićgó kruszczu zrobionych. Strony tą- 
kowć, gdy naciągamy, przedłużaią się i 
razćm dla sprężystości swoićy usiłuią 
skurczyć się; a to ieszcze z tém większą 
siłą, im mocnićy są naciąganć. Skoro się_ 
węc strona siłą iaką zewnętrzną wypręża i 
nie powraca do dawnćgo stanu, lecz zo- 
stale w równowadze, w takowym razie, 
siła ićy sprężystości, wyrównywać musi 
sile zewnętrznćy onę naciągaiącćy; gdyż 
dwie siły wprost przeciwnie na się dzia- 
łaląc, nić mogłyby się znićść, nie będąc 
równćmi. Skądsię wnosi, że łatwo zna- 
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léżé można ciężar, któryby w każdym 
przypadku wyrównywał sile sprężysto- 
ści danćy.strony, a przeto tęż siłę sprę- 
żystości można odnosić do ciężkości. Niech 
więc AB wyraża stronę poziomą założó- 
ną na dwóch kółkach miewzruszonych A i 
B, (gdzie przypuszczamy Że naymnieyszć- 
go tarcia nić masz) zawieśmy nanićy dwa 
ciężary rownć Pi Q; naciągana więc bẹ- 
dzie taż strona siłą czyli ciężarćm P + Q 
me 2P, atak tedy siła ićy sprężystości bę- 
dzie w tym razie = zP. ; 

IL. 

DIA należytego wyrozumićnia ruchu 
` ay rzeczonćy stronie od ićy sprężystości 
pochodzącćgo; przypuśćmy, że taż strona 
AB iest poiedyńczą (simplex) to iest, Że 
ićst giętka liniią bezciężką, którćy cała 
miąższość znayduie się zebrana w srzednim 
"ićy punkcie ; daymy ieszcze, Że tenże 
punkt srzedni siłą iaką zewnętrzną; albo 
się zniża do E albo się podnosi do D; 
w takowóćm więc zdarzćniu, znayduiąc 
on sięna Eciągniony będzie od ciężarów 
P i Q w kierunkach EB, EA, znayduiąc się 
zaś na D, tćż ciężary ciągnąć go będą 
w kierunkach DB, AD. Połóżmy, że li- 
niiaCD= CE, liniie DB i AE, iako tćż i 
liniie AD i EB będą równoodległć irównć; 
Że zasi ciężary P,Q są także równć, mogą 
się więc wyrazić przez liniie AD, DB, 
albo przez liniie AE, EB. Zaczćm siła 

złożo- 


Siła søre- 
Żystości 
na dół albo 
w górę na» 
gląca punkt 
srzedni 
strony po+ 


ledyńczty. 
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złożona w obydwóch przypadkach będzie 
i . M Rozd: - 5.14.) i tą to siłą 

i ani strony e będzie w gó- 

rę, albo na dół: ma stę WC taż siła zło- 
żona do ciężaru P, iak DE : EB, Gdy więc 
linia ED iest znacznie mała względćm 
strony AB, (iak powszechnie nważą się 
w ruchach stron) linie EB i CB niemal zu- 
pełnie równć są. Zaczćm w takowym 
przypadku możńa powiedzieć bez zna- 
cznego błędu, iż zebraną miąższość w E 


nagli siła P. REC R EG__aP.EC w kie- 


BC AC BC 
runku ED, i że na każdćm innćm mieyscu 
` n.p. ùa F, tćnże sam punkt naglony iest 
: 2P. FC 
w kierunku ED siłą = "BG > przeto że 
siła w F, iest do siły w E = FC: EC, 


j Jeżeli więc srzedni punkt strony AB 
Strona na- pewną siłą zewnętrzną zniża się na E, sko- 
tężonń wa- ro tą siła działać przestaje, punkt w górę 


ha się, be- 
dac EDET idzie przez liniią EC, a idzie siłą spruży- 


A stości taką, która na którémkolwiek miey- 
scu n. p. na F. iest w stósunku mieysca 
FC przebicżonégo jak. w tym razie FC, 
iest Więc ona nie iednostayna, gdyż od sa- 
mego dołu ustawicznie się zmnieysza , 
a w reszcie na C zupełnie ginie. Ta więc 
siła bieg punktu po linii EC ustawicznie 
przys spićsza, tak dalece, że prędkość icgo 
na C iest naywię ększą. Z tą zaś prędko- 
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ścią nabyta punkt nad C wstepie ku D, 
nżeina owćm m jeyscu taka-siła zsowu 
go pędzi do C, która zawsze iest W stósun- 
kn m ieysca pr zebie żonćgo nad € i którą 
tém samém ustawicznie się pomna: ŻA: prze- 
to bieg punktu przez tę siłę już się opoż- 
nia ustawicznie, a. w reszcie nad D cale 
-ustaje ; 5 iuż znowu Z taż samą siła, zstępuie 
ku E, a potćm w stępnie ku D, zaczćm śrze- 
dni punkt strony w aba się biegićm koley- 
nym raz przyspieszonym; drugi raz. opo- 
źnionym i wahałby się. bez przestanku, 
gdyby drganić stron muzycznych; iprzez 
farcić w mieyscach AiBiprzez opór po- 
wietrza ustawicznie się nie „zmnieyszało. 
Podobnym sposobem w ykłada się wahanić 
strony; gdy i ią w początku siła zew nętrzna 


nagli ku D. 
$. IV. 


Niech będzie miąższość strony poiedyń- 
rzćy zebrana w srzednim punkcie tćyże 
strony = p, a siła ićy sprężystości = 2 P, 
nad to niech połow: a strony PC mą taki 
stósunek do wahadła poiedyńczćgo ON 
maiącćgo na końcu N ciężar p. iak 2P: p. 
Podnieśmy stronę i wal hadło tak, żeby li- 
niia QL prostopadła do CN by da= CE, 
a będzie siła, która porusza wahadło na 


D PART (<ię. HI. Rozd.1YV. $. o.) siła 
ON a 
zaś, przez którą się strona porusza na 


BZ 


„Wahania 
stron poie- 
dyńczych 
Są równo- 
czesnć. 


Fig 40141 


ROZD. 1. 


2,)a zatćm té siły są;s9+ 


bie równć, bo CAL= CH" BC: ONES 
aP:p. Niech znowu będzie siła w waha- 


dl M eM, iła zas troni 
e ną M = =p'—— sila zas w or 
Pp ON stronie na 


2P. CE 2 r SZA l 
P= a a zatćm poślednia znowu ro» 


wna się pićrwszćy sile, bo CF—=PM, 
Jeżeli tedy wahania są bardzo małć, niemal 
zupełnie będzie ML = FE i srzedni punkt 
strony i nayniższy wahadła iednakowa 
miąższość maiącć na mieyscach rówsie od 
Ei L odległych, rówńćmi siłami są naglo- 
né. Zaczćm srzedni punkt strony w tćn 
sposób ruszą się, iak gdyby ciężarem wła- 
snym po tuku LMN zstępował. Prawda, 
że rzeczonćgo punktu drogą jest liniia pro- 
sta, lecz że punktpo łuku koła zstępuiący, 
nic cale nie traci z biegu swego choć się 
ustawicznie odmićnia iego kierunek (Xię. 
II. Rozd, TW $. 3.)a przeto bieg iest tenże 
sam, czyli to punkt po linii, prostćy idzie 
a siła go wlagląca ustawicznie iednakowy 
ma kierunek, czyli po linii krzywćy, a siła 
zawszę ma kierunek iey styczney., Za- 
czćm i strona BA w tymże samym czasie 
raz się waha, w którym i wahadło ON. 
Aże wahania wahadeł nader małć są ró- 
wnoczesnć ` (Xię. II. Rozd, IV. 13.) 
więc i wahania stron bardzo małć są także 
równoczesnć. $. W 
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SRA 
Niech będzie długość strony poiedyń- 
czćy BA = iE wahadła także PO BO 
diugość ON = l, będzie E | =>P.p 
($.4.) zatć m |= PL A że czas. wahanią 


4P. 
wahadłow ćgo iest.v l (Xię. II. Rozd. IV 14) 
to iest: iak vpL idzie stąd, że strony tćm 


4P 

powolnićy wahaią się,im są cięższe czyli 
grubsze i dłuższe, tudzież im słabićy są 
naciągnionć, Prawda, Że strony muzycz- 
uć nżywanć do instrumćntów są skłądanć 
a ni ie poiedy nczć, a zatćm nie wahaią się 
raz w tym czasie, w którym strony poie- 
dyńczć iednako długić iiednako natężonć 
wahaią się, iednakże byleby tylko wszę- 
dzie iednostay nie były grubć, czasy iedne- 
go wahania także są w stósunku dwu- 
dzielnym to iest w prosty m ich ciężarów 
'czyli'miąższości i'długości, a odwrótnym 
sił naciaganych, Oraz w szystkić drgania 

bardzo małć, są równoczesńć. 

$. VI. 

Wszakże trzeba mieć wzgląd i na gru- 
bość stron muzycz nych, Gdy bowićm 
stronę ciągnićmy do góry albo na dół, ta 
w samćy rzeczy stale się dł uższą, a zatćm 
mnieyszćy grubości nabyw a, tak dalece, 2 że 
ićy Cząstki dla dziurek próżnych różnćy 
wielkości rozmaicie od siebie odległć, 

(Wstęp 


Czas ier 
dnego Wa» 
hania stro- 
ny zależy 
od iéy cię- 
żaru dłu- 
gości i si- 
"iy ią ri3= 
ciągaiącóy 


Dwoiaki 
ruch w eia* 
łach 
dzwięk lub 
brzmienie 
wydaią> 
cych. 


Blachy 
sprężystć 
wahała się. 
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(Wstęp XV. 9.) schodzą się zwłaszcza 
gdy ią uderzamy ciałém twardém, albo 
sprężystem - Zaczém rzeczonć cząstki 


namienionym sposobćm ściśnionć odska- j 


kuią i na około się rożchodzą, Że zaś 
tćn zbieg cząstek i uderzćnić się wzaićm- 
né, tyle się ruzy powtarza, ile razy strona 
odbywą wahanid, albo ić zaczyna, przeto 
cząstki w stronie bez przestanku koleyno; 
to przystępuią, to odstępnią od siebie; to 
iest drgaią, kiedy więc strona i owszćm 
każdź inné ciało brzmićnić lub dzwięk wy- 
daie, dwa w nićm ruchy znayduią się to 
iest drzanić całkowitć, którć mnićy lub 
więcćy odmićnia kształt ciała, i iest pra- 
wdziwie tćm, co nazywamy w. ahanićm; 
i drganić cząstkowć, którć zdaie się bydź 
„prawdziwą przyczyną dzwięku; gdyż po~ 
ciągnąwszy po stronach skrzypców smycz- 
kićm  łoiem masmarowanym, str ony te 


wahaią się tylko, a przeto odmićniaią 
kształt swóy, ale nie wydaią żadnego gło- 
su: przeciwnie zaś smyczek natarty Ży- 
wicą twardą ciągnąc po stronach, téż 


strony br zmią, 


$. VIL 


Nie tylko strony, ale inné ciała * spie 

Żystć drgaią i dzwięk wydają. I tak ta- 

fia kruszczowa albo szklanna, czyli ogólnie 

mówiąc blacha twardą i sprężysta drga 

czy liiednym tylko końcćm iest utkwio- 

na "czyli obudwoma czyli na nici wisi. 
Niech 


. 


"| Zam ND ZPH 
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Niech będzie n.p. takową blacha prosta 

CD utkwiona w murze AB, gdy ia ude- tak iak 
rzenićm nagnićmy do CE, nie tylko po= strony. 
wróci sórzężystością swoia do dawnćgo 
kształtu; isdo prostćgo położćnia CD Fig: 4%- 
(Wstęp X..3.) ale: nadto przychodząc na 

CD, a maiąc tam nabytą pewna prędkość, 

musi postąpić do CF, stamtąd zas siła sprę- 
Żystości znowu ią odciąga, itak nz kształt 

strony w ahá się, O czém nas dośw iadczć- 

nić przekonyw a. „Zawiesiwszy za Ś bla _. 

chę AB, na nici AC, gdy ią uderzamy Fig. 43, 
w mieyscu n.p. D w tómże mieyscu na- 
krzywi a się w kształt AEB, który kształt 

potem naty 'chmiąst odmićnić a zatćm wa- 

hać się musi, z: przyczyny sprężystości 
swoićy. Wreszcie blachy sprzężystć maią 

także owo drganić wewnstrz, gdy się wa- 

haia, przez które cząstki ich koleyno do 

siebie to przystępuią,to odstępuią, owszem 

to drsanić w nich iest znacznieyszć niż 


w stronach. 
SZM > 


Niech będzie (obręcz ADBE twarda/i 
sprężysta, którćy srzodek jest C, srzednica Jak drgaię' 
zaś DE do drugićy srzednicy AB prosto- . dzwon y 

ała. Rzeczoną obręcz w jakikolwiek ŚL ag 
P ę J ET ła podobné 
sposób zawiesiwszy, gdy ią wewnatrz na 

A uderzamy, w owém mieyscu na kształt Fig. 44 
blachy prostey sprężystey Zawicszonćy, 
naybardziey się wygina, a zatćm z okragłćy 

©aumićnia się w podługowatą od A do B. 

K Za- 
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Zaczćm sprężystością swoią potém nie 
tylko do dawnego kształtu powraca, ale 
punkta AiB, bliżćy ieszcze niż zrazu do 
siebie przystępują, tak, dalece, że obręcź 
znowu się robi podługowatą, ale ku stro- 
nie DE: zaczćm odłegłości AB i DE na 
przemiany iuż się powiększaią, iuż 
zmnieyszaią, itym to sposobćm obręcz 
drga, Z czego się okązuie iakim sposobćm 
dzwony naczynić szklannć, iinne tym 
podobné ciała, którć niby z wielu obręczy 
iedne na drugie włożonych składają się; 
dzwięk czynią gdy W nić uderzamy, 

i Gdy się w stronie zmnieysza albo dłu- 
Wysokość gość albo grubość, albo gdy ią większą 
tonów za- Siłą natężamy; taż strona zawsze daie ton 
wisła od ostrzeyszy niż pićrwćy dawała, Z czego 

liczby się pokazuie, że tém wyższy iest ton, im 
EA strona prędzćy drga, atćm niższy, im po- 
w pewnym wólnićy drga ($- 5.) - Zaczćm wysokość 
czasieod- każdćgo tonu, zawisła od liczby drgak 

bywaią- w pewnym Czasie sprawionych, tak dalece » 

syehsię. ;ż gdy wzruszćnia powietrza od ciała 
brzmiącćgo sprawionć aż do uszu naszych 
dochodzą, my. zi samćy równości przecią- 
gów czasu, w których owć wzruszćnia : 
iednć po drugich następują ton a nie 
dzwięk słyszymy (Wstęp X. 28.). Przeto 
gdy dwie strony brzmiąc razćm róŻńć Wy- 
daią tony, można będzie wynaleźć stósunek 
między tómiż tonami, to iest, stósunek 
W, mię- 
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między liczbą drgań : czyli Wahan, którć 
obydwie str ony w pewnym czasie odbyw ra= 
rą. Na tén koniec używa się narzędzie 
iednostronne (instrumentum monochordum) 
na którem strona iednostaynćy. grubosci 
zawsze równą siłą /matęża się, ale raz ią 
przedł użaiąc; drugi raz skracaiąc. Jakoż 
liczba wahań w pewnym czasie, od strony 
4p a 
odbytych iest iak ais Cs) wziąwszy 


więc P za ilość stateczna, p zaś. w stósun= 
ku długości s rzeczoną liczba wahań bę- 
I 


dzie iak V =- czyliiak g^ Strona więe 


we dwoje dłuższa dwa razy, we troie 
dłuższa, aa razy it.d. powolnićy drgać 
będzie; gdy inné okoliczności są iednakie. 
Podobnież innć przypuszczónia czyniąc 
nad ilościami P, p, L. różnć wyciągnićmy 
wnioski względóm liczby drgań stron 
w różnych okolicznościach. Ton więc 
każdy ma swoie okrćsłćnić, i dla tego ża- 
dnćgo zgołatonu nie słyszymy; gdy. strona 
albo zbyt prędko, albo nadto powoli drga- 
nia swoie odbywa. 


Sara 


„Ton, do którégo i inné odnosimy nazy- 
wa się tonem głównym „Ctonus principalis), 
jeżeli dwie- strony w AAA czasie robią 
liszbę drgań w stósunku 4: 2 tony ich na- 

EST ZY; 
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zywamy osemkami  (oStava) iest więc 
pićrwszy względćm drugićgo osćmką 
niższą, a drugi względćm pierwszego 
osćmką wyższą. Ton, który co doliczby 
drgań iest względćm drugićgo iuk 2:3 na- 
zywa się piątką większą (quinta m Jory 
‘tego ostatnićgo ; kiedy zaś iak 4: 5 t'óyką 
wiekszg (tertia major); kiedy 5: 6 tróyką 
mmieysząs; kiedy 3:4 czwartką i kszą 
(quarta major), kiedy 5: 8 szostaq mnityszą 
(sexta minor)i t.d. I této tony nazywa» 
ią się czystemi czyli całkowitemi : 'są innć 
nieczystć, czyli umiarkowane (intervala 
impura veż temperata)którć albo nie docho- 
dzą całkowitych, albo ić przewyższaią, i 
tć w brzmićniu zdają się prawie nic nie do- 
chodzić od całkowitych, I tak piątka 
większą względćm swego głównego tonu 
nie iest zupełnie w stósunku 2: 3, ale 2: 


Vso czyli 2:2;9906 5 chociaż. zaś Wszy- 
stkić prawie tony wyiąwszy osćmkę na 
zwyczaynych narzędziach muzycznych 
nie są ze wszystkićm eałkowitć, wszelako 
uszom naszym są przyiemné. Skąd wnićść 
musimy, Że przyiemność niektórych to- 
nów muzycznych razćm słyszanych nie 
pochodzi od prostości ich stósunków czyli 
6ałkowitości C) 


(*) DIś dokładnieyszćgo rozpatrzeniś się i obia- 
śnieniń w tey materyi może Nauczyciel, gdy 
znaydzie sposobność, udać się do xiążki iakićy 

o Mu- . 
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Strony nazywaią się zgodnémi (chordæ 
harmonic) gdy tony od nich wydane są 
w stósunku 1: r, albo 1: 2 albo 1: 3 albo 
1:4 albo 1: s, albo 1: 6 it. d, Doświad- 
ezćnić zas pokazało, Że takić strony, gd 
są (lizko siebie, poruszywszy iednę, którą 
w tym razie będzie główną i innć natych- 
miastjdrgać zaczynalą: drugie zaś strony 
z pićrwszćmi niezgodnć nic się nie wruszae 
ią, choć są bliższćmi strony głównćy. 
I to icszcze strony wyższćgo tonu wahaią 
się tylko, gdy główną stronę poruszamyę 
lecz strony niższćgo tonu tak się poruszaiaę 
iakby ie na części równć przedzićlały ia= 
kie punkta nieruchomć albo węzły, z któ- 
rych części każda z osobna w takowymże 
czasie drga, w jakim i główna strona. Ton 
wyższy, który się ma do touu głównego 
iak 2: 1, iest osćmką pićrwszą, tén który, 
iak 4:1, osćmką drugą, ten który iak 3: 1 
albo iak 3 X 2: 2x1 osćmką piątki większćy, 
a który iest, lak s: 1=sx4i4xr zowić się 
osćmką drugą tróyki większćy tonu głó- 
wnćego ($.10.), Podobnymże sposobćm 
ton niższy, który się ma do tonu głównć- 
go iak r: 3==1X4: 4x3, lest osćmką drugą 

CZWÓT- 
Magea, PAZ 
o Muzyce n.p. Pana Dallemberta lub Russeau, 
alboli tćż do znaiącego dokładnie muzykę, ' 
z Uczniami zaś niechay się obszernićy w tey 
materyi nie rozwodzi, ale niech tylko ogólny im 
tego obraz wystawi. 


Wykład 
brzmiéniá 
~ stron zgo- 
dnych. ' 
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czwórki mńieyszćy; tén który, iak1; g= 
1x8: 8X5 iest osćmką trzecią szóstki 
mnieyszćy tőr au słównćgo ($. 10.) Nau- 
cza zaś dóświa Iczćnić, że coraz T A m 
icdno brzmiącym i osćmkami tonu głów né- 
go słyszeć się duią osćmki wyższć piątki 
itr Gyki większćy Jako též i osémki, niższć 
czwartki i szóstki mnieyszćy; i wraz ustalą 
ztonćm głównym. Wszakże tony te różnć 
razćm słyszanć pospolicie słabć są. 
SAI 
Jeszcze Galileusz dosade zył, że i 
znacznie ciężkić . wahadło lekkićm, dmu- 
chanićm widocznie poruszanć bydź może, 
ieżeli to .drauchanić" zawsze. się -dzieie 
w równych czasu przeciągach, w tak 
wielkich, iakich wahadło potrzebuie do od- 
bycia iednego wahania całkowitego. Lecz 
icżeli rzeczonć przeciągi czasu większć 
są albo mnieyszć; wtedy dmuchanićna 
wahadło . znacznie się nie porusza. Stąd 
się okazuie, że gdy strona główna ZA ka» 
żdćm wahanićm pędzi powietr zé nabliz- 
kie strony, tedy strony. tćż «podobnym 
sposobćm iak'wahadło owćm bardzo ma- 
łćm ' powietrza uderzaniém znacznie się 
poruszaią a to wtedy, kiedy. téż uderza- 
nia powtarzanć Są zawsze zgodnć zruchćm 


stron: przeciwnie zaś dzieje się, gdy ude- 


rzaniątakowć są przeciwnć i niezgodnć 

z drganiami ich.. Toż samo się prawdzi 

i na innych ciatach RBA ; i tak 'na- 
czy- 
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ezynia szklannć.częstokroć znaczny dzwięk 
wydawaią, będąc zbliżonć do ciał brzmią- 
cych, owszćm niekiedy kruszą się od.tego. 

| $. XIII. 

wystawmy sobie “w myśli, Że” iaki 
dżwon iest podzielony na obręcze bardze 
cienkić i od podstawy równo odległć, i że 
żadnego między tćmi obręczami nić mą 
spoićnia, a iawna iest rzecz, że każda 
(m takowych obręczy iest na Kształt strony 
ńapiętćy, iton jey zawisł od szerokości 
ï grubości, tak właśnie iako i ton zależy 
od ićy długości igrubości (5:). Zaczćm 
gdy wszystkie obręcze, takićmisą w swo% 


‘éy wielkości, iż w równym czasie swoje: 


wahanié osobné odbywaią, poruszywszy 
razćóm wszystkić "w jednakowy sposób 
wszystkić także iednakowo ściągać się i 
rozciągać razćmbędą i w jednymże czasie 
wszystkić oraz iednakowy ton wydadzą. 
Gdy więc wszystkić obręcze w ten sposób 
drgać mogą nawet w tćn czas, gdy są spo- 
ionć z sobą, iawna iest: rzecz, iż dzwon 
cały w tén czas nawet gdy iego części są 
złożonć tymże sposobćm brzmi i tćnże 
ton wydaie, który poiedyńczć iego obrącz- 
ki wydaią każda z osobna, lecz daleko 
mocnieyszy. : Ta rzecz potwićrdza się 
nawet przez doświadczćnić , gdy tćnże 
sam ton słyszymy;gdyw dzwón szklanny ia 
kim pręcikiem mocno uderzamy, bądź lek= 
ko igłą tylko po nim drapniśmy. Gdy bo- 
wićm 


Czgści 
dzwona 
dzwiękwy 
daiącćgo; 
są iakoby 
strony zge 
dnć. 
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wićm po dzwónie igłą drupićmy; niektóre : 


tylko obręcze iegó bardzo mało wzruszaią 
się; lecz gdy g go“ mocno uderzamy* w jakie 
mieyscć, u uderzanić w krótkim czasie roz- 
chodzi się po całym dzwonie, ikażda z 0- 
sobna obrączka dla spoićnia. swoiego z IM+ 
nemi, tak sig wzaićmnie poruszaiąy iak 
strony sobie blizkić brzmią przeż poru- 
szćnić pośrzednićgo mię ędzy Soba powie” 


'etrza (12.). s- Zaczćm ieżeli obręcze zgodnć: 
drganić drugich powiększają, słyszymy ton: 


mocny często z jnnemi tonami zgodnćwi 
Soo i cały dzwon za ustanićm bi- 
€'a przez mieiaki czas. znaczny drgać 1 


| brzmieć nie przestaje, Lecz ieżeli mało; 


iest zgodnych z sovą obręczy; uderzy wszy 
w dzwon; wychodzi tylko «dzwięk zwie- 

lu tonów słabych, bardzo różnych między 
sobą złożony, i ruch iednćy a ru- 

chém drugićy przytłamią: się, t k dalece; 
Że gdy uderzćnić przestaie, i dzwięk na~ 
tychmiast razém ginie, coisię zdat zą w tym 
razie, gdy dzwon iest spękany w. jakićm 
mieyscu, a zatćm ma wielć obręczy rozer- 
wanych ; 'głyż orręcz'*rozerwana, anl 
iednikowym sposobćm ani w takim czasie 
nić może się wahać, w którym obręcz 
nie zepsuta swoie drganić odbywa. 


ADA 


Podobnież się dziecie i zjnnćmi ciałami 


Które ciała tegićmi, którć znacznie są sprężystć ; 


gdýż ich cząstki są nakształt stron napię- 
i : tych; 


S a a ŻE I 
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tych, w których na tćn czas tylko postrzć- 
samy znaczną sprężystość; gdy są natęż0= 
né. Zaczem tćż wszystkić ciała takie 
uderzonć, albo tonsdaią “albo dzwięk, i 
wysokość tonu w nich zawisła od grubości 
ich idługości. Ogólnie zas mówiąc ciała 
albo zbyt długić lub nad to grubć; albo nad 
to szczupłć lub krótkić, uderzonć nie dają 
tonu, bo albo;bardzo powoli cale drgaią, 
albo bardzo prędko Ç g. ): Lecz: ieżeli 
przyzwoitą maia grubość i długość, a ta- 
ki kształt, że się wiełóczęści w nich znay= 
duie z sobą zgodnych, daia ton ; że zaś nić 
może to bydż, ażeby zgoła wszystkić. ich 
częsci, w tymże samym czasie razćm 
drgały, ton, który wydaia pospolicie 
zmićszany iest z różnćmi stronami zgo; 
dnćmi, a desyć wydatnómi, jaki kywa 
ton dzwonów iako też graniastosłtupów 
stalowych przydłuższych na nici: zawić- 
seznych. We wszystkich ciałach przygrub- 
szych znayduią się cząstki niezgodne  so- 
ba, lecz ieżeli ich liczba względ: m części 
zgodnych iest bardzo mała, w takim: razie 
"ani dzwięk od nich wydany do Uszu na- 
szych dochodzi, ani ich ruchćm drgania 
części zgodnych znacznie osłabionć bydź 


niogą. 
PSAN, 
Wszelkić drzewojskłada się:z'włokićn 
różną grubość i sprężystość *maiących; 
którć są spoionć inną materyą; ani: tak 
sprę- 


tegiń wydą 

ią ton, gdy 

w niende- 
rzamy. 


Drzewo 
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+ sprężystą ani tak'tęgą iak sąsamć włokna. 
Zdatnć jest Zaczém gdy tć włokma lubo razem drgaią ' 
dopowięk- wcale "w przeciagach tzasu “bardzo róż 
„szaniś | Żnych; przeto drzewo» za uderzćnićm 
dzwięków sy nie, nie wydaje tonfi.ale tylko dzwięk; 

który iednak do natężćnia: tonów pospoli- 
cie bardzo. iest zdatny. Jeżeli bowićm 
dosyć nie wielką ma w sobie grubość; 
wszystkić iego włokna, w, nieiaki sposób 
drgać mogą, i za uderzenićm:od' powietrza 
wzruszać się tym sposobćm, w:którym się 
wzruszaią “strony brzmićnićm tonu: głó 
wnćgo (11.).'' Ze.żas |włokna bardzó 
różną maia sprężystość i grubość, każdy 
' ton blizki bądź iest wyższy bądź niższy, 
znayduie dlą siebie niektórć włokna, zgóź 
dnć w drzewie, których wzruszenićm 
„natęża się. Z tćy przyczyny'w narzędziach 
muzycznych pod stronami prawie zawszę 


2anayduie się drzewo cićńkie, «wydrążońć, 
przez któsć tony stron niewymównie się 


powiększaią. 
l 6. XYI: 
. Każdy ton iakiżkolwiek poiedyńczym 
Różniea ię wydaiący z wielu tonów iest złożony. 
między Albowićm nie tylkoowć części samć ciała 
głosami ie- brzmiącego, od których ton pochodzi od- 
dnakowćy miennie wysokić daia tony ($. 15.) ale 
klady nad to i innych części. bardzo wielć, 
Gdziach i owszćm innć ciała blizkie na około, po- 
nieważ niemal wszystkić są sprężystć, 
wstrząsaią się pospołu i własnć dzwięki 
w ró- 


© WAHA. CIAŁ SPRĘŻYS. © 155 


w różney wysokości daią; którć to dzwię-= 
„ki wszystkić ' z dzwiękićm głównym 
w uchu naszćm zupełnie Zzmieszanć; gdy są 
względćm niego bardżo słabć; od tegoż 
tonu głównego rozeznanć bydź nić mogą, 
„ale nadaią mu iakowaś własność, 'którćy 


/słowami wyrazić nić można. . I tak do= 


brze rozeznaićmy tony równie. wysokić, 
13.2 CHU 2 + 

którć różnć narzędzia muzycznć wydzaią, 

owszćm igłosy rożnych ludzi iednakowo 


podniesionć albo zniżonć ; ponieważ 'po=' 


mićszanić to różnych dzwięków pićrwiast- 
kowych w każdym głównym dzwięku 
słyszanym, koniecznie nieoddzielnć od 


- narzędzia muzycznego, oraz i głósu czło- 


wieka, innć iest wjednym 4innć w dru- 


gim. 
$. XVIL 

Strona gdy brzmi, bardzo prędko drga, 
gdyż tak zwolna drgaiąc, iżby ićy drgania 
pod widzćnić podpaddć mogły Żadnego 
dzwięku nie wydzie, Nie tylko zaś stro- 
na w prostleżąca drga, ale i w koło sto- 
czona. . Tak blacha stalowa cieńka kształtu 
wężokrętego, iednym końcćm utkwioną, 
ieżeli iey drugi koniec siłą zewnętrzną 


ciągnićmy, za ustanićm siły ciągnącćy, 


drgać zaczyna. Że bowićm siła zewnętrz- 
na ićy zakręty sciaga, sprężystość natych- 
miast wywierać się zaczyna; iprzywodząc 
blachę do dawnćgó kształtu (Wstęp X. 3.) 
-zaustanićm siły zżewnętrznćy też zakręty 
ZNO= 


Barzę 
dziach. 


, 


Drócik wę: 


*Żokręty dla 


czego się 
znayduie 
pod wagd- 
rochém 
w zégar- 
kach kie- 
szonko- 
wych czy» 
li spręży = 
ną. 
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znowu ' rozprzestrzenia. Ale zakręty 
zabawiaiącć się prędkością nabytą daley 
za swe położćnić pićrwszć wychodzącć, 

R U 


taż sarna siła sprężystości znowu ściągaj: 


i tym: to sposobćm blacha kołysze się sci- 
skanićm i rozszćrzanićm koleynćm swoich 
zakrętów. Że zas drgania blachy: sa bara 
dzo podobné do wahań w stronach, « za- 
tćm iiw równym czasie każdć z nich dzie- 
ie się, ieżeli są bardzo małć, przeto można 
ich użyć do umiarkowania ruchu w zegar- 
kach kieszonkowych, w których dla tego 
do osi'wagoruchu, iedćn koniec drótu stalo 
wćgó. wężokrętćgo est przyprawiony, 
drugi zaś do skazówki pod wagoruchćm 
będącćy. Gdy bowićm  wagoruch raz 
przed się, drugi raz wstecz idzie, ściągą 
też albo rozszerza koleyno zakręty drótu, 
ale wzaićmnie przez moc drótu wagoruch 
raz wprost pociagniony, drugi raz wstecz 
cofany bywa. Gdy tedy drót swego ruchu 
odbywać nić może, tylko w przeciągach 
czasu równych, więc do iednostaynego biegu 
zćgarkowi poma a. Hugeniusz był pićr- 

Wszy; co tym sposobćm zćgarki kieszon= 
Kowé poprawił, Jćmu także winniśmy 
wynalazek zegarów wahalnych w Astrono- 
mii bardzo użytecznych. 

XVII, 

5 Im bardzićy ściskaią się kółka rzeczo- 
nego. dróta stalowćgo, tém: bardzićy po- 
większą się dego- sprężystość ; z tćy przy- 

M czy- 


O WAHA. CIĄŁ SPRĘŻYS: — 157 


czyny skazówka. do którćy iak'móswili- 

,śmy ieden koniec drótu jest przyprawio= ie tak id 
ny, w tćn sposób iest ruchoma, Że drót, edpostay: 
gdy skazówka w jednę stronę porusza SIĘ; nie iak zé- 
bywa ścisnioną, a tém samém spiesznićy gary wa- 
się waha, gdy zaś w drugą stronę skazów- halnć. 

ka idzie drót się opuszcza i powolnićy 
wahania swoie odbywa: i tym to sposo- 

bém bieg źćgarka , gdy iest powolnieyszy 

albo prędszy niż potrzeba, może bydź po- 
prawiony. Ale ogólnie mówiąc tćn stalo- 

wy drót wężokręty nie z taką mocą Wo- 

brót kółek zegarkowych wpływa, z jaką 
wahadło : bo gdy zatamuićmy rich wa- 

hadła, zćgar natychmiast iśdź przestaie 3 

lecź w 'zćgarku kieszonkowym wagoruch 
zatrzymawszy palcćm, skoro palec odey- 

mićmy zegarek natychmiast isdź zaczy- 

na. Przeto bieg zegatu beż wahadła, ni- 

dy nie iest tak iednostayny jak z "waha- 

'dłćm. Poprawaił wprawdzie przed kilką 

łaty Zegarmistrz Angielski Harisson zegae, 

ry nić maiącć wahadła, iednakowoż zdaie 

się iż ich nie doprowadził ieszcze do tego 

stopnia doskonałości, na którym są zćgary 

wahalnć. 


2 


BOOCZYWCZC BCAA CE H, 
o uðerzaniu sig BRAŁO 


L 


Między przyczynami: od których albo „,. 
nowć biegi pochodzą, albo iuż będącć od- Kiedy ANĄ: 


. 


ciała nde- 
rzaią o sie- 
bie. 
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mićniaią się uderzanić się ciał policzyć trzes 
ba, uważać tu zaś będziemy samo tylko 
ciał o siebie- uderzanić, bez względu na: 
tartić, na opór powietrza, na sprężystość; 


' ga ciężkość i wszelką inną przyczynę ze- 


Fig. 45 


Działanie 
( 80 bio ) 


wnętrzną : Zaczćm ciało A, które bie= 
ży kierunkićm AD, a nie podlćga: działa+ 
niu żadnćy siły zewnelrzaćy, nie odmić- 
ni ani prędkości swoićy, 'ani kierunku; 
ale bićdz będzie iednostaynie dla swćy 
bezwładności liniią prostą (Xię. I, Roz. II. 
2.) ; i chociażby tćż ciało. A stykało się 
z jnnćm ciałem B, przez to nie poniesie 
żadnóy odmiany w swym biegu byleby cia- 
ło B w jednakim z nićm kierunku, rówńą 
albo większą ieszcze prędkością bićgło. 
Lecz ieżeli, prędkość ciała B kierunku AD, 
albo mnieysza jest niż prędkość ciała A, 


albo: cale żadna ; ciało A, skoro się zetknie > 


z ciałóm B, żadną miarą dalćy bićdz nić 
może bez odmiany swego biegu, bo ka- 
Żde ciało iest nieprzenikliwć (Wstęp XV. 
10,) a tak dzieie się iż uderzćnić i bieg ciała 
A odmianie podpadać będzie przez uderzć - 
nie się o ciało B. 

IL. 


< . .! . 
Przez uderzanić się dwóch ciał, bież 
ich odmianie podpaśdź może wtedy, kie- 
dy iedno ciało względćm drugićgo iest 


ka SE przyczyną zewnętrzną biegu. Summę zaś 
OPO" biegów obu ciał ku stronie AD otrzyma- 


my, gdy bieg. ciała A dodamy do biega 
1 o „ciała 
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ciała BC Xię. lv "Róz 1/20) iten to+bieg 
ani przez ciało wA;, ani: przez. ciało Bow (rea 
ególności; lecz. tylko przez.siłę ze” actio ). 
wnętrzną odmień. ńionym bydź może (Xię. I. 
Roż. ALI. 2.) Zaczćm pónieważ wszelką 
prźycz yne takową za oddaloną mieć chcie- 
liśmy,! iaw na iest „rzecz, iż ta summa 
przez uderzenić się ciał AiB bynaymnićy 
się nie odmićnia, ale taż sama zostaie po 
uderzeniu, która i przed uderzanićm by- 
Ja, Zaczćm bieg w stronę AD, który przez 
uderzenić w ciełć A ginie; cały: w ciało 
B przechodzi, a zatém i tego ciąła stan 
przez ciało A, iako przez przyczynę ze- 
wnętrzną odmićnią się. Zaczćmwe wszel- 
kićm uderzaniu dzińłanić ciała uderzaią- 
cćgo A wywartć pa ciało uderzonć B łą- 
czy się z odporćm ciała uderzonćgo B wy- 


wartym: na ciało uderzaiące A, i ten od- 
pór zawsze iest równy działaniu, bo ca- 
le tyleż zbiegu w tymże samym czasie 
uymuie się iednému ciału, ile się dodaie 


drugićmu. 


> IE 


W uderzaniu o siebie ciał naybardzićy : 
„wzgląd mieć potrzeba na tćjich powierzch- js 
nie którćmi się dotykaią i i trącaią. Niech bẹ- ża dp 

dzie AB pow ićrzchnia iednćgo ciała w któ- 
ré drugie ciało uderza w punkcie G, kie- Fig. 46- 
roewanićm DC do AB ukośném tak, Żeby 
kat DCB był ostry, iawno iest, że toicia- 
ło, którego powićrzchnią iest AB nie ca- 
tćmu 
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łómu biegowi DC punkft uderzaiącćgo czy- 
/ ni przeszkodę działanićm swoićm ; gdyż 
poprowadziwszy liniią DB do linii AB 
prostopadłą, i %vykrćśliwszy prostokąt 
DECB, bieg DC móżna rozdzielić na dwa 
biegi EC i BC, a zutćm té dwa położyć — 
zamiast tamtega( (Xię. I. Rozd. 1.10.) i 
A że bieg BC, ponieważ tu żadnćgo tarcia 
nie przypuszczamy, cale Żadnćy przeszko- 
dzie nie podlćga od powićrzchni BA, prze” 
toprzez uderzenić odmićniony bydź nić 
może.  Zaczćm tylko bieg EC cićrpi prze- 
szkodę, i przez uderzćnić się ciał odmianie 
podpada gdyż ego kierowanić EC) ze 
wszech stron iednakowo do płaszczyzny 


nachy oné żadnćy zgoła nie daie przyczy- 
7 


ny, dla któréyðy punkt uderzający; które- 
mutćniedćn bieg służy, raczey w tę niż 


w jnną szedł stronę, tak dalec: ; iż rzeczo- 
nym biegiém na powićrzchni AB cale po- 
stępować nić może. To samo będzie 
choćby powićrzehnia, w którą uderżamy 
była krzywa, a płaszczyzna AB stykała 
się z nią w punkcie uderzćnia C. *Zaczćm 
powićrzchnią płaską, w którą uderzamy 
albo płaszczyznę, która, się dotyka po- 
wićrzchni obydwóch ciał uderzaiących się; 
w punkcie ich uderzćnia się wzaiemnćgo 
nazwawszy płaszczyzną uderzenia (pla=. 
nim collisionis) tén tylkow tym razie bieg 
„odmićnia się przez uderzćnić, który ma 
kierunek prostopadły do takowćy płasz- 
© czy- 
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czyzuy. Jeżeli zas kierunek biegu w jednćm 


ciele to iest: albo. w uderzaiącćm albe 
nw obu znayi duie się do płasz- 
czyzżny ude rzenią prostopadły, derzćnić 
takowć nazyw aisig prosté Ccoilisio direćta) 
względćm tegoż ciała, ie żeli inaczćy ukóśnć 
(ot ligua): można bowićm toż samo prey- 
stósować do ciała uderzaiącćgo, ćośmy po- 
wiedzieli o ciele uderzonćm: bo w samćy 
istocie iedno ciało daie odpór drugićmu 
z takąż siłą, z jaką uderzonć by wa (z JA 
GEV. 

Rozróżnić więc należy w uderzćniu 
ukośnćm biegciała udorzaiącćgo od biegu 
„uder zenia 7 t6 iest, od biegu k tory się GRE 
'miénia przez uderzćnić ( gdyż bieg ciała 
ukośnie uderzaiącćego rozbićrą się na dwa 
biegi: : iedćn uderzunią, drugi nie odmićnia- 
iący się przez toż uderzćnić) : w udërzé- 
niu zaś prostćm bieg ciała s po ED 
iest razćm biegićm uderzćnia, a zatćm i 
kierunek iego icst kierunkićm tegoż ude- 
rzćnia, gdyż kierunek biegu E eaae ia nié 
może bydzco innćgo, tylko kierunek samć- 
"go mderzenia, jeżeli kierunek ten prze- 
chodzi przez srzodek ciężkości ciała ude- 
rzaiącćgo lub uderzonćgo, (to iest przez 
ow punkt który srzodkićm ciężkości staie 
się, skoro tylko ciało bierzćmy za ciężkić ) 
na tén czas uderzenie iest srzodkowe (collisio 
centralis) -względćm tegoż ciała : ieżeli zaś 
inaczey się rzecz ma, toż uderzenie iest mi- 

ho 


z 


Uderzénié 
się srzoda 
kowé i mj- 
mosrzod= 
kowe. 
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mosrzodkowg (excentrica). Jeżeli rze- 
czony kierunek przechodzi przez srzodek 
ciężkości w obydwoch ciałach, udćrzćnić 
też obydwoch ciał iest srzodkowć ; ieżeli 
się inaczćy dzieie, uderzćnić albo w jed- 
nóm albo w drugićm, albo w obydwoch 
mimosrzodkowć. Tak w kulę iednoro- 
dną nawet Z ukosa, nić można uderzyć 
inaczćy, iak tylko srzodkowo (centraliter) , 
w kul; zas rożnorodną chyba mimosrzodz, 
kowo (txcentricc) ; gdyż linija prósta 
do powiérzchni liniy prosopadła, Wwszę- 
dzie do srzodka kuli zmićrza, a zktóm i 
przez srzodek ciężkości tćyże kuli przez 
chodzi, skoro kula iest iednorodna ; lecz 
pomiia srzodek cizżkogci w kuli różno- 
ródnóy, Ws którćy srzodek ciężkości nie 
tam test gdzie srzodek kuli. przy= 


pada, v 
Jeżeli ciało BEAD biegićm -postępnym 
Skutek u- na: linii BA punktóm. A wpada na ciało 
derzóniś nieruchomć F; tenże punkt A pierwszy 
srzodko- między wszystkićmi innómi punktami cia- 
RET: ła, bieg swóy traci, azatćm w czasie ude-' 
Fig. ar: rzćnia prać go należy za punki nierucho- 
my, zaczćm inné punkta wcale wy wićraią 
na siebie wzaiemne siły Z pewućm natę- 
żćnićm, bo rużćm wszystkić tymże samym 
kierunkićm BA z równą prędkością iuż 
więcćy bićdź nićmogą. Są zas biegi poz 
stepné we wszystkich cząstkach ciała ude- 

rzaią- 
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Azaiacćgo (ponieważ z jednakową prędko- 
ścią ida) iak tychże cząstek miążości (Xię. 
f. Rozd. II. 5.) a zatćm ité siły, którćmi 
naprzeciwko sobie wzaićmnie działają, i 
naprzeciwko ciałuF, iako swóy początek 
bićracć, iedynie od rzeczonych biugów są 
w tymże samym stósunku,  Zaczćm też 
siły tak się maia, iak siły ciężkości, którć 
też są w stosunku miąższości (Xię. II. 
Rozd, IT. 1.). Zaczćm ciało uderzaiącć 
chociaż w ninieyszych badaniach ( 1. )bie- 
rze się za bezciężkić, z tém wszystkićm na 
iedno to wypada, iak gdyby ciężyło w kie- 
runku BA ibyło podpartćw A. Jeżeli więc 
liniia prosta AB przechodzi przez srzodek 
ciężkości ciała C, to iest; ieżeli uderzćnić 
iestsrzodkowć, całć sięciało zastanowi, i 
całkowitą siłą swoją, iakby zebraną w C, 
działać będzie na ciało F, Lecz jeżeli O 
jest srzodkićm ciężkości ciała, zaliniia AB 
położonym, a zatćm ieżeli uderzćnić iest 
mimosrzodkowć, coido ciałauderzaiącćgo, 
część iego ADB póydzie w górę ki. run- 
kićm AB, druga Żaś część AEB na dół opa- 
dnie (Xię, II. Roźd, III. 7. 
$. VI. 

Stąd łatwo przekonać się możną, że 
przez uderzćnić sftzodkowć w żadnóm 
cicłe inny bieg powstać nić może tylko 
bieg postępny : bo iakakolwiek iest pred- 
kość srzodka ciężkości w ciele -BDAE 
skoro tylko ten srzodek ciężkości przez 

L2 ude- 


Przez ude- 
rzanią 
srzodkowć 
inny bieg 
powstać 


nié może 
tylko bieg” 
postępny. 


Kderzónić 
proste i 
srzodko- 

své ciół ié- 


- dny kie- 


runkićm 


bieżących. 
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uderzćnić srzodkowé traci Gzydkość Gi 
wszystkić innć tegoż ciała punkta rowną, 
tracą prędkość, a zatćm bieg stracony 
w tym razie ięst biegiém postępnym. Lecz 
jeżeli srzodek ciężkości C4 ciała BDAE 
przez uderzćnić traci prędkosć C w stro- 
nę BA: na tén czas. W jstocie samćy nabywa 
prędkości. =— C „W stronę prźeciwną 
AB. Zaczćm ieżeli srzodek ciężkości 
iulkićgo ciała przez uderzćnić srzodkowć 
nabywa prędkości C,i AB iest kierunkiem 
tego nowćgo biegu; rzecz iasna, iż przez 
toż uderzćnić i inné punkta w ciele ró- 
wney prędkości C nabywaią, ku tćóyże sd- 
méy stronie, a zatem każdy bieg od ude- 
rzónią srzodkow go pochodzący zawsze 
iest biegićm postę pnym. Zaczćm wszel- 
kié ciało bądź udgrzaiącć, bądź uderzonć 
przez 
nabydź nić może; oprócz biegu postępne- 
g0, a zatćm ieżeli przed uderzeniem albo 
spoczywało albo biegło, po udćrzćeniu też 
podobnie albo spoczywa, albo biegićm 
postępnym uchodzi. 
go vir 

Dwie kule iednorodné i równć ina- 
czéy o siebie uderzać nić moga, tylko 
wprost i srzodkowo, byleby obydwa 
srzodki po iednćy linii prostćy biegły. Przy- 
pusćmy, ze dwie kule iednorodnć i iedna= 
kowćy wielkości bezciężkić w rzeczony 
sposób po - płaszczy znie jeometrycznćey 

iedno= 


z uderzónić śrzodkowć; ińućgo biegu. 


PR PA 0 Ą e A T 


À 


DEYN" A SE FZ 


rożka idac rw 
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jednostaynie się toczą bez żad Inćgo tarcia 
i oporu od powietrz: , potém 
druga uderza. Niech i 
rzaiącey miaj szaść A; 
uderzonćy miąższość ; 
a, będzie „AP + g zbiór biegów ci 
uderzónićm € Xię. I. Rozd.T. 2. Rozd. TI. 
80; że zas przez uderzćnić prędkość 
iednego ci ta ciągle się zmnicy Sza, drug JE- 
go zaś pomnaża Cz. )aż poki każda Z nieh 
mie stanie się równa prędkości CS nE wte 
dy lerzćnić ustaje CTi): będzie 
więc summa biegów po skończonćm j 
rze! HU; którć Fiec id są biegami pos stę 
Gol) ->AGUeE BC.  Zaczćm AC + Po ; 
AKPHBQ 
ABP + BQ; (259 NC = —— > Niech się 
7 h A+B > 
n.p. toczą dwie kule równć iedna 
pet cią 7; drugą prędkością 5; 
prędkość spólna Ć po uderzeniu się 
TAS ? 


=s n Jeżeli zaś iednćy kuli miąż- 


2 
SZOSĆ == 2, prędkość = 7, drugićy zaś 
miąższość == 1, i prędkość = 1, będzie 
prędkość obóm , spólna po uderzćniu 


Jeżeli Q iest = 0, to iest,- ieżeli iedna 
kula przed uderzćnićm spoczywa, pred- 
kość 


się prostć 
i srzodko- 
we dwóch 
eiśł z któ- 
rych iedno 
spoczywóś, 


Uderzónić 
się prostć 
4 srzodko- 
wé ciáł 
bieżących 
w kierun- 
kach prze 
eiwnych 
sobie, 


166 XIE, I KOZDZ, ir. 


k tr ól , d ) o. > t AP 
osé spólna po uderzeniu iest==—— » 
zaa A+B 


S ' stę Pa 
Niech n. p. uderzą kula miąższości 2; < 


z prędkością 5, w kulę spoczywaiącą któ» 

rćy miąższość iest = 3; abędzie prędkość 
10 

obu kul po uderzćniu = 


SCE 
3 y 


2+ 
by zaś miąższość kuli uderzonćy była nies 
skończćnie wielka (Wstęp XV. 2.), wte- 
dy byłaby prędkość po uderzćniu nieskoń+ 
czćnie mała, to iest = o y gdyż tak się 
ma ta prędkość do prędkości skończonćy 
P, iak ciało skończonćy wielkości A do 
ciała nieskończćnie wielkiego A+B. Za- 


czem miąższość A wszelkićgo biegu po- . 
zbywa się, gdy uderzą w jakie ciało mocno, 


spoionć z ziemią, którą iest wielkości 
nieskończonćy prawie względćm ciał ziem- 
skich, Izteyto przyczyny takowć ciała 
wszystkić, mieruchomemi się nazywaią. 
„Lecz ieżeli ciało B przed uderzćnićm 
bieży w kierunku wprost przeciwnym 
zprydkością Q, wtedy summa biegów 
obu kul przed uderzćnićm, podług kierun- 
ku biegu ciała A, iest AP—BQ, a zatćm 
CS ga BRAC 
h ACERY WE 
Niech będą n. p. ciał miąższości Ai B iaka 
też ich prędkości Pi Q równć ; a wtedy 
będzie 


(Xię.I. Rozd. I. $. 3). 
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będzie C=0; azatćm po uderzeniu oba 
ciała, zostaną w spoczynku. Jeżeli zaś 
miąższość ciał oznaczona przez 2, z pred- 
kościa 8, uderza w ciaio oznaczonć przez 
miąższość 1, które. z przeciwnćy strony 
bieży prędkością 1, w takim razie hędzie 


ro} - ; 
C= ——— =S, to iesti oba ciała po 


uderzeniu, w kierunku ciała uderzaiącćgo, 
póydą z prędkością s; lecz ieżeli ciało 
miąższości 1, poruszonć predkoscia. 1, 
uderza w ciało miąższości 2 naprzeciwko 
sobie sieżącć z prędkością 8, w tym razie 
i y 1—16 

będzie C = > = — 5,a zatćm obacia- 
ła po uderzćniu póydą w kierunku ciała 
uderzonćgo, i tak ogólnie mówiąc, w tako- 
wym przypadku prędkość spólna po ude- 
rzóniu iest w tym kierunku, który większć- 
mu biegowi przed uderzenićm służył. 


$_X, 


Wszystkić ciała chociażby naytwardszć 
uderzywszy się mnićy lub więcćy ściskaią 
się w ezęści wzaićmnego dotykania się, 
tak n: p. kula z słoniowćy kości spuszczona 
na tablicę oleićóm nasmarowaną zostawnie 
plamę w oleiu, i to tćm większą, im 
z wyższćgo mieyscą spada; z czego się ia- 
wnie pokaznie, iż w rzeczonćy kuli dolna 
część tćm bardzićy się ściską im kuła 
z większą prędkością w tablicę uderza. 

Zaczem 


Siła spre- 
żystości 
sprawnie 
odmian + 
w uderza- 
niu się 
ciśł. 
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Zaczém w każdćm uderzćniu się nie tylko 
iaka$ „część siły zawsze ginie, którą się 
- obraca na odmiebićnić ksz tałtu w ciałach; 
a nie na spraw ićnić biegu, oraz łatwo wi- 
dzimy, że tćciała „W których siła spręży- 
stości iest znaczna, tąż siłą do dawnćgo 
stanu pow! raca a, a zatćm biegi ich SAR GŁ 
niaig się. O! dczmy więc iakim spososćm 
uderzćnić się przez siłę sprężystości, od- 
mićnia się; i "dia tego prźypuśćmy; że tyl- 
ko rzeczona siła, razem ściśnićnićm czę ści 
w ciałach o sżebie uderzonych znaydnie się 
a inné przyczyny zewnętrznć,, kt tórćby 
bieg odmićniały, Żadnć zgoła nie wcho- 


dzą. 
5. Xi 
Jeżeli więc kulę, którą mniemamy do- 
Kula sprę- skonale sprężystą ibezciężką rzucamy na 


Żysta ude płaszczyznę AB, którą płaszczyznę mnie- 
rzywszy mamy bydź znowu "doskonale twardą, 


się o pła- Ą 
POZNA ZA kula w nię prostopadle uderza, iawna 


twarda iest rzecz, że cały bieg kuli płaszczyzna 
nieracho- n} SZCZľ; którą ta płaszczy ZNA; że wzięta 
mą odska jest za nieruchoma, można. ią brać za 
kuie, cząstkę powićrzchni drugićy kuli mice 

Fig: 48: zmiernie wielkićy ( 8. d i że kula pićrw- 
szą przez uderzćnić ściśnićniu podlega, 

„tak dalece, iż srzednica DC zmnieysza się 

i po skończomćm uderzćniu iest = GC (10.) 

Zaczém przez doskonałą sprężystość kuli 

punkta D i C; po uderzćniu do dawnćy od- 

ległości natychmiast powracaią (Wstęp X. 

6.) 
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6.). AżepunktC nić może bićdz w kie- 
runku CH, bo płaszczyzna wzięta iest za 
zupełnie , tw: Kada; | Przeto górny punkt 
kuli zwraca, zG na D, a zatćm cała kala 
odskakuie na tćyże sa sy linii pionowćy 
_ GI, po Pory biegła ZR uderzenićm. 


ŚL. XIL 


Srzodek kuli na Roczek uderzćnia 
znayduiąc się n.p. na O, ma całkowita 
prędkość, swoię to iest taka, iaka miał 
przedtćm: prędkość ta w samém uderzć: 
niu co raz bardz zićy osłabia się, a to W mia- 
rę| zbliżania się te goż srżodka do plaszéz j 
zny AB. Osłabią się za S siłą sprężystości 
kuli, którą tćm większ za iest, im bardzicy 
kula ściska się (Wstęp X. 7) czyli Go jec dno 
iest, im bardzićy srzodek przyb liża się do 
płaszczyzny uderzonćy : kiedy więc. srzo- 
dek kuli przyydzie na N, siła sprężystości 
będzie iak ON, kiedy przeydzie.na P, iak 
OP. 'Aleieżeli wtedy kiedy srzodek iest 
na P, wszystek bieg kuli ustaie, ustać tćż 
musi w tymże momćncie i bieg ićy srzod- 
ka, a zatćm siła sprę pżystości natychmias t 
go stamtąd cofać pocznie aż do O. Widzi- 
my więc, że w tym razie ruch srzodka ku- 
li wcale tenże sam iest, co i ruch punktu 
srzednićgo strony ( Rozd. I.3. ) to iest 
"waha się. A tak tedy przyszedłszy na- 

zad do O odzyskuie prędkość, którą miał 
przed uderzenićm, a tém samém .i cała 
kula _z'tą samą prędkością odskaknie od 

płasz- 


Kula doske 
nale spre- 
Zystó, z ja- 
ką prędko- 
ścią ude- 
rzą się 
o płaszczy 
zng twar 
da nieru- 
choma, 
z taką od 
niey od- 
skakuie. 


Uderzónić 
się kul 
spręży- 

styeh ró- 
wnómi bie 
gami na- 
glonych. 


Fig. 4g. 
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płaszczyzny, z którą o nią się uderzyła, 
Czasy téż w ahań kuli zawsze będą równć; 
gdyż mieyscć OP, zawsze iest nader malé» 
(acz w rzeczy samćy! większć lub mnicy- 
szć iest podług większćy lub mnieyszćy 
siły uderzćnia) . Czas wiec całkowitego 
uderzćnią zawsze będzie równy w tćyże 
samćy kuli, bądź ona mocniey, „bądź sła- 


' bićy uderza płaszczyznę AB, to iest bądź 


więcćy bądź mnićy ściska s się na tćyże plasz- k 
czyżnie AB, ponieważ czas tén iedynie 
zawisł od siły sprężystości kuli. 


§- XIM. 


Dáymy, że dwie kule doskonale sprę- 
żystć bieżącć prędkościami Ci D będącć- 
mi w stósunku odwrotnym miąższości 
kul M i N spotykaią się z sobą wprostsr zod- 
kowo w O, -a iawna iest rzecz, że punkt 
O -spólny obu ciałóm w czasie trwaiąc ego 
uderzanią żadnćgo biegu mieć nić może, 
gdyż w tym punkcie schodzą się dwa biegi 
równć i wprost sobie przeciwnć MC, i 
ND (Xię. I. Rozd, I. 4.). Możemy więc 
wystawić sobie, iakby rzeczony punkt 0. 


, patlał na płaszczyznę AB nieruchomą i do- 


skonale twardą, i że uderzćnie z obu stron 
na tćy płaszczyznie się dziele. Zaczćm 
obiedwie kule odskoczą po tćyże samnćy 
linii pionowćy NM, i z taż sama cat” 
cią, z którą przed uderzćnićn biegły Qa. i 


12. ). 
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Lecz, ieżeli iedna kula sprężysta miąż- f 
d Uderzéńjé 

szości N spoczywa, drugą zaś miaższości EREE 
M 7 prędkością C w kierunku EF bieży, A 
i w kale N srzodkowo i wprost uderza,  stych, 
możemy mysla wystawic płaszczyznę Z których 
jeometryczną CD, na którćyby obie kule iedna mW 
położonć były, i któraby miała bieg postęp- RUNY 

SME i Fig. 50- 
ny z prędkością rg N ku tćyże stronie EF, 
i biegac unosiła razćm z soba obie kule,i Że 
kula M na tćy płaszczyznie ma ieszcze bieg 


osobny z'prędkością BET EF, a ku- 
M+ N 


la N, bieg osobny z prędkością MC i y prze- 
M+N 


ciwną stronę w kierunku FE. Tak albo- 
wićm w samćy rzeczy biegićm składanym 


BIORE EEN 
. kulą M postępuie z prędkością MIN 


Gan) C=C. w stronę EF, kuła zas N 
M+N 

spoczywa (Xię, I. Rozd. 1. 2.14.). AżŻe 

bieg y pła,zczyzny przez uderzćnić nié mo- 


Że się odmićnić, biegi zaś osobné kul maią 

prędkości Ne i Me , którć prędkości 
M+N M+N A 

są w stósunku odwrótnym z miąższościa- 

"mi M i N, a zatćm w tychże samych stósum 


kach- 


Kula spre- 
á ude- 
zywszy 
się o płasz 
czyznę 
nierucho- 
mą spręży 
6tą podọ- 
bnie od- 
skakuie tak 
ed płasz- 
ezyzny 
twardey. 
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kach zostaną, i po zaszłćm  uderzćniu 
zmićniwszy tylko w stronę przeciwną 
kierunek ( 13, ), idzie stąd, ze po skończo- 
ném uderz éni kula M biegićm skłądanym 


póydzie z prędkością MEENE kula zas 


M +N. 
A $ 
N-Z prędkością aN . D tak gdy ku- 
M-N 
la doskonale sprę żysta > miąższości 
2, z prędkością 6 uderzą prosto i srzod- 
kowo w druga kulę także doskonale sprę* 
ą i spoczywaiącą miąższości 4, ta p9 
uderzćniu bieży Z prędkością '4, tamta zaś 
odskakuie z prędkością 25 
XV. 

Zaczćm gdy dwie kul e doskonale spręży: 
ste równychi są ą miąższoś sci, a iedna z nich 
wprost i srzodkówo prędkością C 'nabięgą 
na drugą spoczywaiącą, ta po skońezonćm 
uderzénių pobieży prędkością C kuli ude- 
rża ace0) uderzaiąca zas na mieyscu 20: tal 
nie; gdyż. w bćnczas jest, MC — NC = o0, 

2MC 


= C, Lecz gdyby kula spoczywaiąca 
M+N. 


miała miąższość niezmierną, albo była nie- 


ruchoma (6.), w takim razie kula uderzai ca 
od nićy A ei „tak właśnieiak od cia- 
ia doskonale twardego i nieruchomćgo (11, ), 
mlbowićm ieżel miąższość N iest nieskoń- 


i JUż , 2MC w i 
czónie wielka, tedy prędkość stale się 
) MHN, 
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nieskończénie małą, czyli zgoła niknie 
(8.0 a zatćm kula N niew zrnszouą Zo- 
stalie. Ale w takim razie i różnica mię- 
dzy N+ M i N,-iest nieskończćnie mała, 


to iest Żadna, tak dalece; iż bez żadnćgo 
błędu zn acznćg 50: m ożna kłasdź*N zamiąst 
N-AM. Zaczćm prędkość kuli nabićgaią- 


NC j 
cćy po uderżćniu będzie = — n C; 


z czego się pokazuie, Że rzeczopa „kula 
odskoczy z tąż samą prędkością, z którą na 
dritgą nabić gła. 

v 

AVI; 


Niech biega dwie kule doskonale sprę- 
Żystć miąższości Ą i B z prędkościami 
iąkićmikolwiek Pi Q w jednym:kierunku, 
i miech iedna o druga uderza wprost: i 
srzodkowo; w takim razie po skończonćm 
uderzćniu prędkość kuli A bedzie = 
AP+2BQ — BP, A 
———— a predkosé kuli B= 
„A+ B 
> 
ZU RE KOŃ Przypuśćmy -bowićm, 
A + B 
że obie kule są położone , na płaszczyznie 
jeometryczney CD; którak y postępowała 
w kierunku obydwoch kul zp „dkością 
Q; kuli uderzonćy B, a iawnąa iest rzecz, iż 
przez ten sposób przy kuli A zostanie oso- 
¿bno prečk ość P — Q ta płaszczy znie, ku- 
la zas B na teyże płaszczy zmie spoczywać 
będzie, 


Uderzćnie 
się lub 
spręży- 

stość 1ńko- 
koiwiek 

w jednym 
kierunku 

bieżących 


kula B = 


Dderzónić 
kul sprę- 
żystych, 
którć się 
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będzie, Przypuściwszy więc Że A jest =a. 
MB =N, P — Q= C, prędkosci na 
płaszczyznę z uderzćnia pochodzącć będą 
AP—AQ—BP+BQ. 

A -+B ies 


(14.). Dodawszy 


następuiącć,to iest A= 


z2AP—sAQ 

« B 
więc do obu prędkości wymićnionych 
spólną prędkość płaszczyzny, rzecz iest 


oczywista, iż po skończonćm uderzeniu 


kula Apóydzie z prędkością którą można 


> A 
EEAS 7% kulą B z pręd= 


2AP—AQ 
A+B 


+B son . PCE 
TRASZ tak, ieżeli kula iest miąższości 4, 
B+A 


kością,którą można nazwać-S== 


z prędkością 12, a uderza w drugą kulę | 


miąższości 6, która témže kierowanićm 
bieży zprędkością 3, po uderzćniu będzie 
tamtćy kuli prędkość R = 1, 2,atćy S= 
ro, 2, obie zas tém samém  kierowanićm 
póyda, którćm szły przed uderzenićm, 

X VIT, 

Jeżeli kula nderzona B idzie kierunkićm 
wprost przeciwnym kierunkowi kuli ude- 
„rzaiącćy A,tedy prędkość ićy Q iest odićm= 
na, a zatćm kula A po uderzćniu pobieży 
AP — zBQ— BP 


A+B 


a kulą 


z prędkością R = 


sf AZGECZE ŻĘ 
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2AP+AQ—BQ 
A+B. 

Tak w przykładzie poprzedzaiącym, ieżeli 

kula c, wprost się zbićgą z kulą 4 pręd- 
kością 3,po uderzćniu kuli 6, będzie pręd- 
kosć bez R==— 6: a kuli 4, = + 9 =S. 
Zaczćm w takowym razie obie kule odska- 
mo uderzaiąca z prędkoscią 6; auderzona 
z prędkością 9. Ale czyli kule biegą témiż 
samćmi, czyli wprost przeciwnćmi. kiero- 
waniami, zawsze iednak gdy równa maią 
miąższość przez uderzćnić odmićniaią się 
ich prędkości i kierunek, Albowićm W tén 
AP + 2AQ — AP - 
czas iest R= a A Ors 

2 Å, 
2AP AQTAQ 
a S= = + P. tak dalece, 
2A 

iż po uderzćniu kula; którćy prędkość była 
4+P ma prędkość FO kula zas k tóréy pręd- 


kość była + Q po jo uderzćniu dostaie pręd- 
kości +P. 


B pobieży prędkością S= 


$.- XVIII. 

Przez uderzćnić się ciał dwoiaki się 
dzieje skutek, napr zód kształt ciał uderzo- 
nych choć nie zawsze co do oka odmićnia 
się, a potćm bieg niciaki z jednćgo ciała 
w drugić przechodzi; kształt we wszyst- 
kich przez uderzćnić odmićnią się, choć- 
by też uaytwardszych 68). Przez tę 
„zań odmianę kształtu zawsze nieiaka cząst= 


« 


z sobą 
zbiegaią 
kierunka- 
mi prze- 
ciwnómi, 


Dwoiaki 
skutek udes 
rzeaiś. 
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ka biegu g ginie wciele uderzaiacćm, która 
do ciała uderzonćgo nie przechodzi: iz tey 
to` przyczyny, gdy się bawimy Vyszuki- 
wanićm praw Bia SM zawsze-pr zypuszczaz 
my, że ciała którć się uderzają, iczeli nie 
są A ile sprę żystć, p zynaymnićy do- 
skonale wardćmi bydź musżą, to iest; 
Że przez maari tak mato się ściskaią, 


i 
12 ka zy ssie mie swoićgo kszta u: RAE 


Te Poi cia sa są-d 
bieg który przy diec: kę: 
natje am ias t znowu sie p rzywraca W das 
ciałach, chociaż „w kierunku przeciw nym, 
tak dalece, że nawed iw tych ciałach, któ- 
rych prawa uderzenia dopićro Hu geniusz 
i Wreniusz odkryli, summ: biegów iecdnego 
kierunk u taż sama zostaie po uderzeniu; 
która i 1 przed | uderzćnićm byłaj ieżeli Zaś 
ciała, albo zgoła sprężystości nić msi4; ala 
bo tylko mało co sa sprężystć, sum na! bie- 
gów iednakowego kierunku zawsze Zna. 
cznie się zmnieysza uderzćnićm, , chyba 
Że toż uderzćnić pardzo jest małe: wtedy 
bowićm ; thociaż toż uderzćnić Usta- 
wicznie się powtarza przecięż wszelki 
bieg z, jedneg o, ciała w drugić przegł chodzi, 
bo w tak wym razie kształt w ciałe ch pra- 
wie nieskończćnie mało się odmićnia. Ale 
im 7 większa prędk ościa 
drugić nabićgą, tém tóż większa część bie” 


gu ginie, a W uderzćniu tak „mocnćm, 
przez 


iedno ciało na 
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przez którć się ciała, rozsypuią, żadćn 
bi eg często nie powstaie, bo cała siła ciała 
uderzaiącćGo obraca się tylko na odmianę 
kształtu i na rozerwanić części ciała udaj 
rzonćgo. Toż samo się prawdzi, gdy ia- 
kić ciaio cią jgnićmy a nie uderzamy. Stad 
łatwo wyrozumićć można, iż prawa ude- 
rzenia, „stórć wyżćy przywiedlismy pićr- 
wszy raz odkryte przez Walizeusza. w tén 
czas tylko mają mieyscć gdy kształt ciał 
uderzenićm znacznie się nie odmićnia, to 

est, gdy uderzćnić iest bardzo małć, albo 
a bieg, który w ciele uderzaiącćm ginie, 
“iest nieskończćnie mały. 


SIX, 


Z tey przyczyny położy wszy kulę iaką na 
tablicy poziomćy, gdy ią zwolna iakićm cia- 
ł4ćm ciężkićm i kruchém popychamy n. p. 
rurką gliniana, alboli tćż gdy ią pomału 
ciągnićmy nicią cieńka, za czasćm możćmy 
ićy wielką dadź prędkość : przeciwnie zaś, 
ieżeli rzuconą kulę mocno pociągniśćmy 
albo popchniemy, nić się zerwie albo rur- 
ka się złamie, a kula albo mało co się po- 
ruszy albo wcale nic. Podobnymże spo- 
sobćm, rurka gliniana albo inna rzecz a 
podobna, położona naedwóch naczyniach 
szklanych, gdy w nią mocno uderzamy, 
kruszy się, a naczynia nie poruszonć zo- 
staią, lecz gdy zwolna uderzamy, rurka 
cała zostaie, a naczynia albo się wywrac ca- 
ią albo tłuką. Tak ikule z dział woien- 

M nych 


r 


Przykłady 
obu rze- 
czonych 
skutków.. 
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nych wystrzelonć, gdy udeczaią w ciała 
dziurawią ić albo Kruszą,; a ledwie co 
z mieysca wyruszałą. 
$.4 XA, 

Jeżeli kula doskonale sprężysta iedno- 
Kule spre- rodna uderza na płaszczyznę AB nierucho- 
żystépod mą a doskonale twardą albo zupełnie 
, jakim ką- sprężystą tak, iżby srzodek rzeczonćy kuli 
SEGA szedł kierunkićm EC pód kątóm: ECG na- 
płaszczyz- chylonym do linii CG równoległćy do 
ny spręży- płaszczyzny AB, tedy bieg EC, z którym 
sté, pod tén srzodek uderza płaszczyznę rzeczoną, 
ZS rozebrać się może na dwa biegi, to iest na 
ŚJ CG, GE czyli FC. Dopełniwszy bowićm 
prostokąt CG EF, iasno się pokazuie, iż 

Fig. 5i. kula ma razćm dwa biegi, iedćn FC, pro- 
stopadły do płaszczyzny AB, drugi GC 
równoodległy =- od tćyże płaszczyzny, 

z których biegów pośledni uderzćnićm od- 

mićniony bydź nić może ; gdyż kula; gdyby 

tén tylko bieg miała nie uderzyłaby: się 

o płaszczyznę : drugi zas bieg FC uderze- 

niem się odmienia na bieg równy i w prost 
przeciwny (15). Zaczćm wykresliwszy 
prostokąt FCIH; podobny i równy prosto- 

kątowi FC: EG; fawna iest rzeczą, że kula 
po uderzćniu postępuie odmienionym bie~, 

gićm CI= CG, kuj, i razém biegićm CE 

kuf. Zaszćm  srzodek kuli będzie 

po linii CH, to iest odbiie się kula od 
płaszczyzny tak, iż kąt ECF uderzćnia; 

równy iest kątowi HCI odbicia, a oba té 

kąty 


e 
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käty na iednćyże płaszczyznie leżą, jeżeli 
zus bądź kuli C, bądź płaszczyzny AB, 
bądź obu sprężystość iest niedoskonała, 
pewna tylkoczęsć n. p. CL biegu całkowi- 
tego FC znowu się przywraca siłą spręży- 
stości: a zatćm „poprowadźmy. liniią ML 
równoodleglą öd płaszczyzny; - poznać 
można że kula odskoczy wprawdzie kiea 
rowaniém CM, ale pod kątćm MCI, mniey- 
szym niż ECG, wreszcie każdy widzi, iż 
uderzenie rzeczonćy kuli była ukośnć, be 
kierowanić icy do piaszczyznyiest ukośnć 
(3) a iednuk srzodkowć, gdyż liniia DC; 
do płaszczyzny uderzćnia prostopadła 
przez srzodek ciężkości kuli przechodzi 


(4.). ~ 


"EAXAE 


Od uderzćnia mimosrzodkowćgo za- 


wsze nieiakie wahanić pochodzi, 


Niech Skutek ude 


się albowićm uderzaią dwa ciała w pun» rzóniś mia 


kcie B tak, iżby srzodek ciężkości C, ciała 
uderzonćgo przypadał za kierunkićm ude- 
rzćnia, BD. Daymy, Że na płaszczyznie 
przechodzącćy przez tćnże kierunek BD i 
, przez $rzodek ciężkościC, poprowadzona 
iest- liniia FG do linii BD prostopadła; 
aiawha iest rzecz, iż przez-uderzćnić cią= 
łćm A, drugić ciało tak zaczyna się obra* 
cać, iż punkt F z pomiędzy wszystkich im 
nych punktów na linii FG położonych nay- 
bardzićy w górę póydzie kicrunkićm BD, 
C5.) Zaczćm liniia FG napoczątku biegu 
- i Ma będzie 


mosrzode 
kowćgoe 


Fig. 52 
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będzie miałapołożćnić HI nie prostopadłe 
do DB, lecz ukośnć, srzodek zaś ciężkości 
przyydzie na E. Poprowadźmy więc liniią 
LM, przez punktE od liniy FG równood- 
ległą, i równą ićy, a iasną iest rzeczą, iż 
można uważać iakby wszystkić punkta li- 
nii FG biegićm postępnym przeszły na LM, 
potćm zaś iakby rzeczona liniia LM pokrę- 


ciła się około srzodka ciężkości tak, że: 


punkt L; poszedł w górę przez IH, punkt 
zaś M razćm żstąpił na doł przez MI. Niech 
będą N i P pewnć punkta nd linii LM z obu 
stron srzodka ciężkości leżące, i niech ie- 
dén z nich ma miąższość N, drugi miąż- 
szość P, pićrwszy samym biegićm koło- 
wymprzebieży NO. a drugi w tymże sa- 
mym czasie liniią PQ wy mićrzy, pręd- 
kości zas w kołowaniu tych, dwóch pun- 
któw są = NO: PQ= EN: EP. Zaczćm 
ich biegi będa = N. EN; Q. EP, to iest: iak 
wagi punktów, gdy ciało iest ciężkić 
(Xię. II. Rozd, II, 12.). Że zaś każda 
waga po iednćy stronie srzodka ciężkości 
ma równa wagę sobie przeciwną z drugićy 
strony tegoż stzodka, idzie stąd, Że cały 
bieg kołowania linii EM, równy iest biego- 
wi kołowanid linii EL. Są zaś té biegi 


sobie wprost przeciwnć, czyli iedćn znich 


iest dodatny, drugi odićmny.  Zaczćm 
, summa biegu kołowania w całćy linii LM 
==0, to iest Żadnego biegu pewnym ia- 
kim kierunkićm, ani powiększyć ani 
zmniey- 


R ET ZE RÓEC EWA LM TZ 
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_zmniey: zyć nié może. Lecz ieżeli PONY 
punkt n. p. N ciała udetzonćgo na płasz- 
czyznie CDB obracać się poczyna około: 
punktu E, całe ciało dla spoyności swoich 
cząstek razćm lanęcić się pocznie około osi 
„prostopadić y przez Edo owéy płasźczy zny 
CWstęp II. 25). "Go. zas/0: wagach i bie- 
gach iednćy linii prowadzonćy przez 
śrzodek ciężkości ciała pow iedzi eliśmy, 
toż samo ma się rozumieć, o każdćy in- 
néy linii, przez tenże srzodek przeprowa- 
dzonćy, Zaczćm ogólnie mówiące summa 
biegów kołowania, wszystkich zgołą czą- 
stek w ciele równa iest żero, a zatćm bie- 
„gu w str onie BD, ani zmnieyszyć ani po- 
większyć Ż adnym.sposobćm nić może. 
Dsymy że da ciała zbiiaiące się, są dosko- 
Male twardća nie sprężyste, bieg zas ude- 
rzenićm utracony od ciała A jest==Aa, oczy- 
wista iest rzecz, że gdy summa biegów 
w jednę stronę dążących uderzenićm się 
nie odmićnia (2. 18.) bieg postępny ciała 
uderzonćgo B, którym srzodek ciężkości 
iego przechodzi zCnaE powinićn równy 
bydź Aa, i równoodiegły odbiegu uderzć- 
nia, a zatćm ieżcli iego p „rędkość iest b = 
CE; Bb. iest — Aa zaczćm przez uderzć- 
nić mimosrzodkowć zawsze dwa biegi 
powstaią w ciele mimosrzodkowo ude- 
rzanćm : iedćn postępny zupełnie równy 
tému biegowi, który zginał w ciele uderza 


| Sącćm przez owo udęrzćnić : drugi kołowy 


okete 


o 


ccc KG ZEE 


| 
| 
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około osi przechodzącćy 'przez. srzodek 
ciężkości pochodzącćy od spoyności czą- 
stek ciała uderzonćgo z nierówną pręd- 
kością uderzonych. 


$. XKE 


Ciało. iakie uderzaiąc na innć cialo F 
Srzodek nieruchomć i bezsprężystć, traci wszystek 
uderzćniź. bieg swóy. postępny, ieżeli uderza srzod- 
kowo, pozostaje zaś zawsze w nićmiakaś 
część biegu, ieżeli uderza mimosrzodko- 
wo. Zaczćm ciało biegićm postępnym 
idącć spotkawszy na drodze ciało nieru- 
chomć; wtedy naymocnićy nań uderza, 
kiedy toż uderzćnić iest srzodkowé. Day- 
my, że płaszczyzna DCE przechodząc 
przez srzodek ciężkości C ciała uderzaią- 
ećgo iest prostopadła do: kierunku uderzé- 
nią AB, punkt ow tćy płaszczyzny, przez 
któfy liniia AB przechodzić powinna, aże- 
by uderzćnić na ciało nieruchomć F było 
naywiększć, nazywa się srzodkićm ude- 
rzenia centrum percussioms. Łatwo zas 
pokazuje się, że w kafarach, stęporach 
młyńskich iw jnnych ciałach, którć bie- 
gićm postępnym na drugić nieruchomć 
wpadaią, srzodek uderzćnia przypada tam, 
gdzie i srzodek ciężkości, Aleieżeli ciało 
tęgić uderzaiąc o drugić obraca się około 
osi nieruchomćy a orąz nabićga na iaką 


Fig. 47. 


przeszkodę nieruchonią, oba srzodki ude- 


rzćnia i ciężkości zawsze się od siebie 
różnią, 
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różnia, to iest srzodek uderzónia nie przye 
pada tam, gdzie srzodek ciężkości. 
$ XXI 5. 

Niech będzie liniia AB maiąca ciężkość, 
która tó liniia okóło srzodka czyli około 
osi zawieszćnia A wykréśla biegićm swoim 
łuk DBE i nicch napada bedac na AF na 
zawadę czyłi na iakić ciało nieruchomć, 
aiawną iest rzeczą, iż kierunek każdćgo 
ićy punktu a zatćm i kierunek, którym 
idąc w ciało.mieruchomić uderza, iest pro- 
stopadły do AF: przeto též 1 s zodek ude- 

" rzćnia będzie natćyżesamćy linii AF (z0.). 
Lecz icżeli stzodek wahania tćyże linii 
` ciężkićy iest w punkcie C; tedy ponieważ 
ona tymże samym sposobćm biega, iak gdy- 
by cała ićy miąższość zebrana była w jedćn 
koniec C linii tęgićcy AC,. bezciężkićy i 
bezmiąższćy, maiącćy koniec drugi przy- 
twierdzony na A» i ponieważ miąższość 
gdyby w ten punkt C zebrana była wpadaiąc 
biegićm postępnym na zawadę nierucho- 
mą, traciłaby cały swóy bieg, nie będąc na- 
wet przyczepioną do punktu A (6. ) łatwo 
się poznaie, że ow srzodek wabania, któ- 
rysię zawsze różni od srzodka ciężkości 
(Zię. II. Rozd. IV. 17.) W tén czas iest 
EWĘ rwie Ważą © j ARA 
< na liniia tęga, innym punktćm którym- 
kolwiek A Bunkteta O kathahi na PAR 
dę nieruchomą traci także wprawdzie, cały 
swóy bieg, ale w tym razie wywićra siłę 
nie 


Srzodek 
uderzónia 
wahadłem 
ciężkićm. 


Fig. 58- 


Srzedek 
'mderzónia 
w linii ia- 

kożkol. 
wiek się 
obrźcają- 
ećy około 

punktu 
niertcho- 
mógo, iest 
srzodkićm 
ićy wahe- 
nia, 
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nie tylko na ciało uderzonć, lecz i'na 'a$ 
zawieszćnią A: w tén czas albowićm trzeba 
ią brać za dzwignia prosta, którćy punkt 
O, iest nieruchomy, punkt zaś. € pe ewna 
siła popędza albo ciągnie, która to siła nić 
może bydź w równoważńości, chyba że i 
na punkcie A iaka siła znaydować się bg- 
dzie, któraby tę równoważność utrzymy- 
wała, Z czego dochodzimy, że linia 
ciężka AF, gdy uderzą punktćm O, całą 
swoię siłę wywićrą na ciało uderzonć, 
lecz ieżeli innym iakim punktem uderza, 
ezęścią tylko całćy siły swoićy biie w- cia- 
ło, drugą zaś częścią ciągnie srzodek nie- 
ruchomy zawieszćnia A, a zatćm z nay- 
większą siłą w ciało uderza, gdy punktem 


| uderza, 
$. XXIV. 


Niech się liniia AB nie waha, ale siłą 
iakąi inną, nie zas ciężkością iakożkolwiek 
się obraca około punktn nięruchomćgo A; 
będzie w nićy zawsze tćnże sam grzodek 
uderzćnia, Jeżeli bowićm w uderzaniu 
tymże samym sposobćm ruszą się iak gdyby 
się wahała, iawną iest rzeczą, iż srzodek 
ićy uderzćnia tćnże sam zostanie co i srzo- 
dek wahania. Lecz ieżeli tylko punkt ićy 
pewny n p. O mą równą prędkość gdy 
Się liniia waha, „gdy innym sposobćm 
iakimkolwiek ch, się około A, wszy- 
słkić razćm innć punkta tćyże linii w obu 
przypadkach równć biegi mieć będą, a za- 

tém : 
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tém i cała liniia w obu zdarzćniach jedna- R 
kowym sposobćm ruszać się będzie : bo 
którćgożkolwiek punktu innćgo n.p. F 
prędkość doprędkości punktu O; zawsze 

iest iak AF: AQ.' jeżeli zas iaki punkt 

n. p. O z większą prędkością biega, niżby 

w położćniu naszego krain - wahać się 

mógł, można wystawić sobie, iak by Wijn- 

nym iakim kraiu liniia AB wahała się 

„w którym siła ciężkości większa iest; niż, 

u nas; n.p. przy biegunach: bo. czy dla 

prędkości pomnaża się, czy zmmnieysza 

srzodek wahania. w- linii AB, tćnże sam 

zawsze, żostaie.  Zaczćm . powszechnie 

mówiąc, srzodek uderzćnia linii AB tem 

zawsze przypada gdzię i „srzodek ićy wa- 

hania, bądź liniia rzeczona iest ciężka, bądź 

nie iest, czyli (co.na iedno wyc hadzi) ia- 

kążkolwiek siłą, i w jakikolwiek sposób f 
obraca się około Pa À. 


EE KIV. 

Jeżeli bierzémy liniią ciężka AB nie 
prostopadle zawieszona z punktu nieru- Srzodek 
chomćgo A, ale ukośnie do osi poziomćy wderzóniś 
nieruchomćy AD, na nici tęgićy bezcięż- ¥ RE 
kiéy DB Wisząca, ta, liniia wahaiac się ak Gać 
„wykrćśli część” powićrzchni ostrokręga, sób obrśea 
a sama będzie wahadłćm składanćm, w któ. iącóm się. 
rém srzodek wahanią C; od osi nierucho- _ 
mćy DA daley przypada, niż srzodek cięż- Fig- 54- 
kości O. A że w 'wahadłach pospolitych 
którć pionowo wiszą xa sztyfcikach bar- 

dzo 


Użytek 
nańki 
a srzodku 
uderzókiń. 


X 
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AW i iaw 
dzo cienkich, srzodek wahania przypada 
na linii prostopadłćy do osi nieruchomćy, 
która liniia i przez srzódck ciężkości prze- 
chodzi, icżeli względćm linii ukośnéy 
podobnie przypuscimy, Że srzodek waha- 
niaiest na linii EF prostopadłćy do osi, i 
przechodzącćy przez srzodek ciężkości O, 
ten srzodek wahania F, nie będzie wpraw- 
dzie srzodkićm uderzćnia €, ale wszelako 
w jednćyże odległości EF = GC od osi 


nieruchomćy znayduie się. Przeto w ka- 
Żdćm ciele całkowitćm, które się: obraca 


w jakikolwiek sposób okołoosi, srzodek 
uderzćnia zawszę będzie w tćyże samćy 
odległości od osi, w którćy iest srzodek 
wahania, lubo częścićy przypadnie za tą 
liniią, która przez srzodek ciężkości ciała 
przechodząc, iest do osi prostopadłą. 


$. XXVI. 


Użytektćy nauki o srzodku uderzćnia 
iest bardzd obszerny. Młotki, siekićry, i 


innć tym podobnć narzędzia, których: 


w przybiianiu albo rękami rzeczy spoczy- 
waiących, czyli nieruchomych używamy, 
w czasie uderzćnią ruch kołowy maią oko- 
ło iakićysiś osi, któréy mieysce przypada 
w ręku uderzaiącćgo. Zaczćm każdćmu 
łatwo lest poznać, żę kształt tych narzę- 
dzi taki bydź powinien, iżby srzodek wa- 
hania przypadał w owćy ich części, którą 
się uderza. Z tćy przyczyny rzeczonych 
narzędzi niższe części czyli R ye 
z lek= 
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zlekkićgo drzewa, wyższć Zaś z Żelaza 
się robią, Gdy bowićm żelazo daleko cięż- 
szć iest od drzewa, sť ŚW waha ia przy- 
pada w żelazie, którćm ud derzamy, jeżeli 
zaś rękoieść iestprzyd dłuższa albo przy cięż- 
S£A, tenże srzodek blizko rękoieści przy- 
pada, i wtym razieuderzénić od PANN 


"części pócl EW słabć iest albo chybné. 
"A eżeli rzeczony'srzodek iest w samćy 


rękoieści, narzędzić staie się wcale nie 
użytecznem, i z udeszćnia więccy ręka 
cćićrpi, niż rzecz w którą uderz zamy. Z tey 
to przyczyny. lekkić toporki żelaznć by- 
waią z krótkićmi toporzyskanyi. Taż sama 
iest przyczyna krótkich rękoieści w szab- 
lach : postrzćgamy, że lekkić są cięcia 
końcćm szabli; albo mieyscćm blizkićm rę- 

koieści, iże daią się czuć ręce uderzaią- 


cćy. 
$. XXVII. 


zyj, 
Srzodek uderzenia, o którym dotad 
mówiliśmy, zawsze iest w owćm ciele, 


Btórć w jaką zawadę nieruchoma uderza, 
prócz tego i w ciele uderzonćm, bądź to 


iest wolnć ruchomć, bądź obracać się tylkó 
może około osi nieruchomćy : podobny 
punkt. także znayduie się, który zawsze 
przypada na kierunku uderzónia w téń 
czas, kiedy ciało uderzonć nabywa nay- 
większćgo poruszćnia od uderzćnia. Ten 
punkt niektórzy nazywaią także srzod- 
kićm ciała uderżonćgo (centrum corporia 
per» 


Srzodek 

ciała udea 

rzonógo 
albo srzas 
dek rnchu: 
udzielnćgą 


Jak się raz- 
chodzi 
ruch przez 
kule ró- 
wne iie- 
dnakowo 
sprężystć 
rzędem 
ułożone. 


Fig. 55. 


i 
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percussi) albo srzodkićm biegu udzielonćge 
(centrum motus communicati) ; bo gd 
S . A f „2 y 
wahadło spoczywaiącć „uderzamy, Żeby 
przez uderzenić nabyło naywiększćy pręd- 
rs RK - =r 
kości, pospolicie nie w .srzodek wahania, 
ASPIR OSP OSARE PRN: 5 
ani w srzodek ciężkości, ale w jnny punkt 


‘iaki uderzyć trzeba ; gdy więc srzodek 


biega udzielonego cżęsto zupełnie się różni 
od prawdziwćgo srzodka uderzćnia, o któ; 
rymeśmy wyżćy powiedzieli, przeto dla 
uniknićnia biędów oba. te srzodki właśne 
nazwiska mieć powinny. 


BLO Zuzi dk łan o H 


oOzwięku czyli glosie i o rozcho- 
Azeniu się tego. 


CE 


Jeżeli wielć kul równych iednorodnych 
i doskonale iednakowo sprężystych tak po- 
łożymy; iżby wszystkich srzodki A; B; G3 
D; naiednćyże linii AD przypadały, i gdy 
pićrwsza kula potoczy się biegąciednostay- 
nie kierunkićm AD, z jakążkolwiek pręd- 
kością n.p. p przebiegłszy drogę EF, aż 
do drugićy kuli B uderzy w nią wprost i 
srzodkowo, i po skończonćm uderzeniu 
stanie: kula zaś B pobieży z tąż prędkó-_ 
ściąp, z tym kierunkićm, którym kula A 
przed uderzćnićm biegła (Rozd, II. rs.) . 


į Zaczóm 
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Zaczćm dalćy kula Buderzy w kulę trze- 
cia C, podobnymże sposobem ta w czwar- 
tą, itak dalćy aż do ostatnićy,s nakoniec gdy 
poruszćnić przez caiy rząd kul przeydzie, 
wszystkie kule staną na mieyscu; oprócz 
ostatnićy, która Z prędkością p, kierun= 
kićm AD toczyć się będzie iędnostaynie. 
Toż samo stanie się ze sześćścianami, gra- 
niastosłupami, walcami, iz janćmi tym 
podobnćmi ciałami, byleby' tylko były ie- 
dnorodnć, równe i doskonale śsprężystć, i 
byleby ich srzodki ciężkości na iednćy li- 
nii prostćy przypadały. 
; g. JI: 

Pićrwsza kula nayprzód drogę EF prze- 
bićga, a potém w drugą kulę uderza : ta zaś 
po uderzćniu toż sumo czyni co pićrwsza 
Gczyniła, toż samo się dzieie z następuiące- 
mi kulami: Zaczem czas w którym się ruch 
rozchodzi po całyjn rzędzie kul AD skła- 
da się z czasów uderzćnia i z czasów; 


w Rtórych odległości między kulami bę- 


dącć przebićganć bywaią. Czas uderzćnia 
dwóch którychkolwiek kul zawsze iest 
równy (Rozd. H. 12.) azatém można go 
oznaczyć przez t, iieżeli bierzćmy równć 
odlegiości między kulami, poniew aż każda 
kula swoię odległość od drugićy przebićga 
z tąż samą prędkością p, z którą pićrwsza 
kul. na druga nabiegła, drugi także czas C 
w którym się przebywa jednakowa odle= 
głość, zawsze iednakowy będzie. jeżeń 
więg 


W jakim 
czasie 
ruch roz” 
chodzi się: 
przez kuie 
rzędóm 
ułożonć, 
równć i 
sprężyste. 
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więcsą n.p. 4 kule, cały czas, w którym 
się ruch rozchodzi z A aż do D będzie 
= 4t+3€, Tćn zaś czas zaczyna się od 
chwili, w .którćy pićrwszćy kuli srzodek 
z prędkością p: przychodzi na mieyscć A, 
itrwa aż dotćychwili, w którćy srzodek 
ostatnićy kuli D po skończonćm uderzć- 
niu całćy prędkości nabywa p. Prawda to 
iest, że po skończonćrn uderzćniu, naosta- 1 
tnićy kuli srzodek jćy iuż nie znayduie się 
na D ; gdyż srzodek pićrwszćy kuli w sa- 
- mém uderzćpiu przebićgą nieiaki przeciąg 
d w.czasie trwaiącćgo uderzćnią (Rozd, 
11, 14 12.) toż samo się dzicei z jnnćmi ku- 
lami, tak dalece, iż ruch rozchodzi się 
w czasie 4c--3€ przez przeciąg AD+d, 
Lecz że przeciąg mieysca d, względćm 
srzednicy kul, iest bardzo mały, przeto 
zaniechać go można, bez żadnćgo biędu 


znacznego. 
$ IL 


Czas nazwany C zależy od pręd- 
Jakocenie KOŚCI początkowćy , to iest, od pręd- 
"siłę sprę- Kości p,lrtóra pićrwsza kula uderzą na dru- 
żystości gą: przeto tćnże czas tém mnieyszy, bydź 
z bieguroz musi, im większa iest prędkość p. Że zaś 
onzas czas t, zależy iedynie od siły sprężystości 
Bed. kul, więc on zawsze iest iednaki, bądź 
rzonégo, prędkość p powiększa się, bądź zmniey- 
szą się (Rozd. II. 12.). Ruch rozchodząc 
się przez szereg kul razćm i ginie w kä- 
żdéy kuli uderzaiącćy, i rodzi się w ka- 
N żdéy 


N 
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żdćyuderzonćy; tak dalece, iż iedna iego 
połowa od sämégo uderzćnia nie zawiśle 
od sprężystości, adrug a połowa ĆRozd. 11. 
5.) od samćy siły sprężystości razćm i 
niszczy się i rodzi. Ponieważ więc da 
znis czónia lub zrodzćnią iednakić go bie- 

gu w rów nym czasie iednakicy potrzeba 
siły, idzie zatćm że siła sprężystości kul 
tak wielką iest, iż nią samą w czasie ude= 
rzćnia, wkażdćy Z tych zrodzić się może 
bieg caikowity, którym ona potém bieży, 

IV, 

Zaczćm ieżeli wszystkić kule ź sobą 
się stykaią, czas C wszędzie ginie, Przeto 
gdy wielć kul równych z słoniowćy kości 
zrobionych wprost leżą z sobą się stykalące, 
postrzeganiy, że uderzywszy w pićrwszą 
wszystkie na mieystu zostaią prócz ostat- 
nićy; którą z tąż szmą prę „dkością i i tymże 
kierankiém toczy się, iak gdyby pićr wsza 
kula wnią sama uderzyła, Wtym przy- 
padku będzie cały czas, w którym ruch 
idzie od pićrwszćy kuli aż do ostatnićy; 
-tém krótszy, im większa jest: siłą spręży- 
stości w kulach (Rozd.. M.12.). Że zaś 
wszystkie kule są równie sprężyste, i czas 
uderzćnia między którćmikolwiek kutami 
zawsze iednakowy będzie, a zatćm ruch 
rozchodzi się, iednostaynie. To iest, czas 
przechodzćnia iego od pierwszćy kuli do 
którćykolwiek następuiącćy zawsze będzie 
iak liczba kul, którć się iuż poruszyły y 

przez 


R zchodze 
nie się ru- 
chu przez 
kule stykaa 
iące się. 


Jakim spa- 
sobóm 
dzwięk po 
powietrzu 
się rczcho- 

dzi. 
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przez równą zaś liczbę kul, ruch zawsze 
się rozeydzie w czasie równym, bądź pręd= 
kość początkowa iest wielka bądz mała, 
bo czas Ć w takowym razie niknie. 

$. V. 

To, cośmy dotad powiedzieli, można 
przystosować do rozchodzónia się dzwięku 
po powietrzu, Gdy albowićm strona AB 
w powietrzu zwolna się waha, powietrze 
z jednćy strony zgęszcząsię, a z drugićy się 
rożrzedza, ale się nie rozrywa, zgęszczonć 
zaś płynie tak długo ku rzadszćmu, póki 
rzeczonć wahanić strony nie ustale 
(Wstęp X. z2.). Lecz ieżeli strona drga 
Z wielką prędkością i waha się,powietrzć się 
rozrywa; icząstki iego odtvwanć tym się 
sposobćm wzruszaią, którym ciało osobné, 
i od reszty powietrza oddzielonć (Rozd. II. 
18.19.). Zaczćm gdy w ostatnim tylko 
razie dzwięk słyszeć się nam tylko daie, 
(Roza. II. 20. idzie stąd, że dzwięk innym 
sposobćm powstać nić może, iedno gdy 
czastki powietrza poodrywanć w takićy 
liczbie uderzalą; iak ciała osobnć i oddzie- 
lonć. Wykładam to-iasnićy, każdy punkt 
w stronie n. p. D, uderzaiąc w powietrzć 
kierunkićm CD, odrywa cząstkę powietrza 
bardzo małą w tymże kierunku i naprze- 
ciw innćmu powietrzu pędzi. Ta cząstka 
z takąż siłą uderzaiąc w powietrze, z jaką 
punkt D, odrywa drugą cząstkę powietrz- 
mą także bardzo małą w tymże kierunku; 

druga 
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druga trzecią, tr zecia czw artą itak dalćy. 
Stąd łatwo wjrożumićwamy, że dzwięk 
rozchodzi się liniią prostą DF tak, iak gdy- 
by ma tćyże linii prostćy leżało wiele czą- 
stek powietrznych równych i z sobą się 
stykaiących, „Dalćy gdy tecząstki wsźyst- 
kié są równć i doskonale spr ężystć (Wstęp 
X.6.) każdy widzi, iż dzwięk w tćn spo- 
sób rozchodzi się przez liniią prostą DF; 
jak ruch idzie przez szereg kul doskonale 
ì iednakowo sprężystych z soba, się styka- 
iących; a żatćm że się toźchodzi iednostay= 
hić: 


r = 
$. Vi | 
Prędkość dzwięku przez wiatry zna 
cznie się powiększa albo zmnieysza 
(Wstęp X. 30.). Albowiem wiatr pomy- 
ślny owę liniia powietrzną; po którey 
dzwięk się rozchodzi popędzaą; przeciwny 
zaś odpędza, tak dalece, że prędkość 
dzwięku gwałtownieyszym nieco wiatrćm 
pomnożyć się albo zmnieyszyć może va 
$orstóp w jednćy sekundzie (Wstęp VII: 
9.). Ale dla większćy lub mnieyszćy 
obfitości wyzićwów ziemi w czasie pogo- 
" dnym albo pochmurnym, prędkość dźwię- 
ku iak doświądczono, ani się powiększa 
ani zmnieysza, bo dzwięk nie'przez wy- 
zićwy, alć przez samo powietrzć rózeho- 
dzi się. Nad io dzwięki słakć i mocné; 
ż jednakowąż prędkością rozchodzą się 
(Wstęp X. 31.) bo rzeczota prędkość od! 
s N samćy 


Jakim spo: 
sobér wią 
try roż cho 
dzónić si ę 
dzwięku 
przyśpie-| 
szaia albo 
opóźniale. 
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saméy sprężystości i gęstości powietrzą 
pochodzi, anie od pićrwszćgo uderzćnia 
Ww powietrzć . Wreszcie dzwięki, bądź 


„wysokić bądź niskić iednakową prędkość 


maią, be każdć z osobna wzruszćnić po- 
wietrza tymże samym sposobćm z táż samą 
Pokoi rozchodzi się; bądź powolniéy 
bądź prędzćy, iedno po drugićm nastę= 


` puie. 


fak 
dzwięk 
„działa na 

ucho. 


§. VIL 


Gdy ruch od strony albo od iednćgó 
ciała brzmiącćgo udzielony tymi sposobćm 
iak powiedzieliśmy do uszu naszych do= 
chodzi, nerwy ucha odpowiętrza go wy 
pełniaiącego wewnątrz poruszaią się; i 
słyszymy toń, ieżeli rzeczone poruszćnia 
w powietrzu, iednć za drugićmi w ró- 
wnych czasach następnią, który ton, tém 
iest wyższy, im przeciągi czasu są mniey- 
szć, (Rozdz A powszechnie mó- 
wiąc wszystkie zgoła dzwięki podobnym 
sposobćm daią/ się nam słyszęć , tylko że 
często owć wzruszćnia powietrza niepo- 
rządnie w nierównych czasu przeciągach 
powtarzają się. Prawda że każdć z oso- 
bnaporuszćnić powietrza, tak słabć iest, i 
tak prędko iedno po drugićm idzie, że go 


ji rozeznać nić. można, ale cały szereg po- 


ruszćń nerwy tak wzrusza, że go czuićmy, 
Z tćy przyczyny nie A tracénia 
w nerwie ucha od powietrza, ale czuićmy 
przez zmysł siuchu sam dzwięk, A iés 
sły: 
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słyszeć. Uczucić zaś dzwięku, który sły- 
Szymy, nie od własności poruszćń poie- 
dyńczych zależy; ale raczćy od szeregu 
tychże poruszćń, to iest od większćy albo 
minieyszćy pri osci i öd porządku, któ- 
rym iednć pod ch następnią: 

VIE: 

Doświadczćnić naucza, że dzwięk nię 
rozchodzi się, tylko przez liniie prosté 
(Wstęp X: 34.) czego przyczynę ażeby- 
śmy doskonale wyrozumiel, porówny- 

waymy siłę sprężystości z siłą ciężkości, 
Gdy wodę albo inny pływ w jakićm naczy- 
niu zamykamy, ten nie tylko/dno naczyńia 
tłoczy ale i boki, gdyż ścisnhiore cząstki ié- 
go na wszystkić strony ustępiiią, Podo-. 
bnymże sposobćm i powietrze w jakićm 
(naczyniu zamkniętć, gdy, ié T, nie 
tylko tym kierunkiem, W którym iest sci- 
śniónć, ale na wszystkić strony rozpićra 
_ naczynić siłą swćy sprężystości, przeto że 
iest płynnć. Lecz gdy woda' przez rurę 
prostopadłą z obu końców otwartą prze- 
chodzi, całym swym ciężarćm wolnie spa- 
da, właśnie iak gdyby rury niebyło, a Za- 
tém ićy boków nię rozpićra; Zaczćm i 
dzwięk gdy się rozchodziprzez rutę pro- 
sta z obu końców otwarta, w którćy po- 
wicttzć strona’ drgaiącą ścisk a kierunkićm 
wzdłuż osi rurnéy idącym; żadnćgo ciśnie= 
hia nie wywićrą na boki fury ; bo do 
Uczynićnią tego rlisku; ha którym się 

Nz dzwięk 


Za co 
dzwięk 
przez / saw. 
mé  liniie 
proste zi- 
wsze się 
rozchadzi 


w Stósna- 
ka dwu: 
mnożiym 


adległości 
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dzwięk zasadza, potrzebna iest cała sifa 
sprężystości powietrza, a zatćm nić się 
z téyże siły nie pozostale, czćm by rura 
ciśnioną bydź mogła ; przeto i odrzuciw- 
szy rurkę, dzwięk na boki rozchodzić się 
nić może, ale zawsze liniią prostą idzie, 
Różne zas punkta strony drgaiącćy rozmai= 
tćmi kierunkami biią w blizkie cźąstki 
powietrza i ściskalą onć ;a że tć cząstki 
tak się potuszaią, iak gdyby oddzielonć 
były od reszty powietrza (5. ) i Każdą 
znich w tym tylko kierunku porusza się; 
podług którćy iest ściśniona, dzwięk więc 
od strony idzie różnćmi promićnanii od 
iebie odztypulącć ni. („Cząstki powietrza 

ré skłądaja iakipromićń, są tak drobné 
i szczupłć, iż wielka ich liczba, przez 
otwartość ucha naszego, razćm' przecho- 
dzi, acz fa otwartość iest bardzo mała ; 
ponieważ nie tylko wielć dzwięków ra- 
zćm słyszymy, ale i każdy dzwięk, Któ- 
ry słucnóm rozeznaićmy powstać nić może 
inaczćy, tylko gdy wielć promićni brzmią- 
cych w ucho nuszć razćm wpada (Rozd, 


I. 9.) 
IX. 


1 

hy dręanić to zaczynało się od punktu 

srzednićgo kuli, który tegoż drgania udzie- 

latby inaym punstóm sosie przyległym tć 
Znowu 
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znowu dalszym co raz, w taki sposób, iżby 
„dzwięk ten wychodził od śrzodku kuli 
przez liniie prosté w różuć na około strony 
idące, ico raz bzrdzićj od siebie odlegie; 
aim dalszć odsrzodka na tych Lniiach hę- 
da puukta drgaiaeć, tém siabszy dzwięk 
będzie, tak dalece, że dzwięk w wielkich 
odległościach przez rozchodzćnić się iego 
promićni słabicie prawie w  stósunku 
dwumnożnym odległości od ciała brzmią. 


€Ć30. 
SAWA 
-Wiatr wieizc w tę sania stronę, w któ- 

ra dzwięk lub głos rozchodzi się unosi Odmiany 
promienie iego, a przeto tén sam skutek API A 
sprawuie, iak gdyby w powietrzu spokOy- ` jub, głosu 
ném ciało brzmiecć zbliżonć było do uszu pochodzą” ~ 
na pewna odległość, to iest powiększa moc cé od wia- 


R -t A k ,, : dek 
brzmićnia czyli głosu. Wiatr zaś przeci- "© lub gę 


stościpo- 


, z ia 7 dzónić si ićni > 
wny temuiac rozchodzćnić się promični więtrza: 


brzmićnia osłabia moc iego, tuk właśnie, 
iak gdybysciało brzmiącć dalćy się odsunęło 
od siuchajacćgo. I znowu gdy promićnie 
brzmiacć rozchodzac się przez powietrzć 
nztrafiaią na warstwę iego rzedszą lub 
gęstsza, w takówcj war'twie rzeczonć 
promićnie łamia się, a to tardzićy niż 
rzedtćm, iuż odcalaiac się, iuż zli liżaiąc 
się ku sobie : w pićrwszćm więc zdarzćniu 
moc brzmićnia osłatia się, w drugićm się 
natęża, I dla tćy fo przyczyny łątwićy 
słyszeć można na dole stoiąc mówizcych 
RZ 


QOdbiianić 
się dzwię - 
ku od po- 
wiérzchnį 
ęhropową 
tych. 
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na wićrzchołkach gór wysokich, a niżeli 
słyszą będący na wićrzchołkach mówią- 
cych na dole. Powietrzebowićm im wy- 
Żćy nad powićrzchnią zićmi, tém rzadszć 
iest (Wstęp X. ro.) . 
OŚNO 

Jeżeli promićń brzmiacy biegąc natrafia 
na ciało sprężystć, cząstką powietrza rze” 
czonćmu ciału blizka, przebiegłszy „mieyw 
scć bardzo małć, gdy w nie uderza (2,) 
znowu przez takoweż mieyscć od owćgo 
fiała odskakuje. Zaczćm promićń brzmią- 
cy, tak własnie iako promićń światła od- 
biia się w tén sposób, iż kst promićnia od- . 
bitćge równy iest kątowi promićnia ude- 
Yzaiącćgo, aobatć kąty naiednćyże płasz- 
czyznie leżą (Rozd, II. 18,). A Że nie- 
mal wszystkić ciała, których powićrzchnie 
są znacznie chropowatć, nie odbiiaią tak 
dobrze dzwięku, iak zwierciadła odbiiaią 
światło, ale raczćy zwyczaynie go rozpra- 
szaią ; przetoi promićnie brzmiącć odbi- 
té, nić mogą dostatecznie poruszyć ucha 
naszćgo, chyba gdy sa gęstć, a zatćm gdy / 
w wielkićy obfitości do ucha naszego wpa- 
daia. Sa zaś gęstszćmi promićnie brzmią- 
cë, gdy się zewsząd odbilaią od ciał twar- 
dych, a nie rospraszaią się na wszystkić 
strony. Gdy ciała na około bedącć, są 
miękkić nie sprężystć, dzwięku nie odbiia= 
ią, ale w sobie gotłumią, Z tćy przyczy- 
my głos albo dzwięk łatwićy słyszymy na 

Ad, i ulicy, 
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ulicy; niż w, polu otwartćm, sa łacnićy 
w pokoiu niż. na ulicy. W pokoiu na- 
wet głos bardzićy brzmi gdy pokóy iest 


próżny i sciany są gołć, niż gdy się ludzmi: 


napełni, albo ściany ma obitć ; przeto i 
łoskot od grzmotów albo od dział woien- 
nych tęższy iest po mieyscach /górzystych; 
niż na równinach ina mieyscach zewsząd 
otwartych : głos zaś natęża się, gdy przez 
trąbę lub rurę mówimy, z czego łatwo wy- 
rozumiewamy skuteczność trąb słuchowych 
zwanych stentoreyskićmi (tubus acusticus 
vel stentoreus(Wstęp X. 35.) ; także idziel- 
ność owych sztuk wydrażonych z drzewa, 
którć się podkładaią pod strony muzycznć 
(Rozd. I. 18.). Podobnymże sposobćm 
dzwięk w powietrzu zgęszczonćm przez 
powietrzóciąg.w bani bardzosię Batężą. 
XIL 

Jeżeli dzwięk raz tylkó się odbiia od 
iakićgo ciała twardćgo i sprężystćgo, tedy 
promićnie odbitć, gdy inne okoliczności są 
iednakowć, nayprzód tém gęstszć będa, 
im wpadaiącć. gęstszćmi były: 'powtóre 
im więcćy promićni niemal prostopadle do 
powićrzchni jodbiiaiącey dochodzi. Jako 
bowićm gęstość światła na płaszczyznie 
promićniami równoległćmi. oświeconćy 
zależy od kąta, pod którym premićnie na 
owę płaszczyznę.padaią (Wstęp XIN. 2.) » 
tak tćż i gęstość brzmiacych promićni 
równoodległych iaka płaszczyzną prze- 

cię< 


Kiedy sły: 
szymy ed 
głos czy 

echo. 


Róžné ga- 
tunki od- 
"głosu. 
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ciętych; gdy inné okoliczności są iednako- 
wé; na téýże płaszczyznie iest: naywię- 
ksza; gdy rzeczonć promićnie do płasz- 
czyzny dochodzą prostopadle. Żebyśmy: 
tedy odgłos słyszeli przez odbiianić się 
dzwięku, dzwięk który się odbiia, przy- 
mocniejszy bydź, „powinićn, i większą 
część iego promićni powinna dochodzić: 
niemal prostopadle do powićrzchni odbi- 


laiącćy. 
$. XIII 

Lecz ieżeli ciało brzmiącć iest bardzo 
blizkić powićrzchni odbiiaiącćy, a dzwięk 
główny z odbitym tak się mieęszaią, że 
obu rozeznać nić można, w tćn czas ro- 
zleganić się dzwięku czyli, głosu a  nieod- 
głoś słyszymy. Zaczem nie dosyć iest na 
tćm, że promienie brzmiącć są gęste wte- 
dy kiedy się odbiiaią, ale trzeba jeszcze do. 
słyszenia odgłosu, aby ciało, którć odbiia 
dzwięk od nas i od ciała brzmiącego; 
dosyć odległć było, Ddymy n. p. żejmię-. 
dzy ciatém brzmiącćm i odbiiaiącém iest 
odległość na ş2o stóp Paryzkich, i że 
dzwięk główny. trwa przez 1", a łatwo, 
iest WYToZYmIĆĆ; że gdy dzwięk potrze- 
buie 1”, aby doszedł tam, skąd się odbiia, 
i równćgo czasu, aby powrócił na mieyscć, 
z którego wyszedł; człowiek stoiący nie 
daleko, tegoż mieysca słyszeć może na- 
przód dzwięk główny a potćm odbity: 
bo dzwięk przymocnieyszy nawet ledwie 

iednę 
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jednę sekundę trwanićm zaymuie, Jeżeli 
zaś odległość, w którćy iesteśmy od po- 
wierzchni odbiialącćy, iesżcze iest większą 
ód owego oddalćnia; w którćm zostaićmy 
od ciała brzmiącćgo; wtedy częstokroć 
słyszeć się daią kilkakrotnie powtórzonć 
dzwięki „ Tak będąc w wielkićy odległo- 
" ści od powićrzchni odbiiaiącćy, wielć 

zgłosek którć głośno wymawiamy, a zbli- 
Żaiąc się co raz bardzićy mnićy, potćm 
iędnę tylko zgłoskę, a nakoniec ani iednćy 
nawet wyraźnie powtórzonćy nie usłyszy- 
my. Nad to odgłos bywa, cząsćm wielo- 
krotny, ieżeli albo wielć ciał dzwięk Gdbi- 
ialących znayduie się w ró óżnych okolicz- 
nościach, albo ieżeli promićnie brzmiącć 
dwa razy; albo trzy, albo i więcćy odbi- 
jiaią się od ciał wpr: ost na przeciwko sobie 
będących, ato tak ieszcze, że każdy z Z 050- 
bna dzwięk odbity rozeznać można, 


$. XIV. 

Jeżeli powićrzchnia iakićgo ciała sprę- 
Żystćgo, iest bardzo gładka n, p- zwiercia- 
dła, tedy promićnie dzwięku i swiatła co 
do większćy części porządnie się od nićy 
odbiiaią, tak dalece, że w taków ym ra- 
zie i przysłahszy dzwięk często słyszymy 
wyraźnie (a). Chropowatość albowićm 

DEAT 


(a) Jeżeli CAB iest równorzutnią (Par abola) F 
icy ognisko, AE zaś oś, wiadomá jest rzecz, 
że każdy promień DC, od osi AE równoodle- 


sły 


Odbiianić 
dzwię! ku i 
światła 
przez 
zwiercia+ 
dła- 
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p! zyrodzoną wszystkim ciałom gładzćnićm 
bardzićy a bardzićy się znosi, a chom 

ciaż inaygladszć powićrzchnie nie są tak 
doskonale równć, iak powićrzchnie mate- 
matycznić uważanć, jednakże daleko bli- 
żey do nich przystępuią, niż nie wygła- 
dzonć,  Zatćm i daleko więcćy pr omieni 
bądź dzwięk, bądź swiatła odbiiaią, ą da- 
leko mnićy tychże promićni zazwycząy 
rozpraszaią. Jeżeli AB iest płaszczyzną 
jeometryczna, którą wszystkić zgoła pro- 
mićnie należycie odbiia, C zaś “punktem 
świecącym albo brzmiącym, poprowa- 
dziwszy liniią CD prostopadłą do płasz- 
czyzny AB i przeciagnąwszy ią do E tak, 
iżby było DE=CD, pokazaliśmy wyżćy 

na 


gły odbiiá się w równorzutni do F, i wzaióćm- 


nie jeżeli w ognisku F znayduie się punkt 
i świócący, każdy promićń iego tak się odbii4 
w równorzutni, iż od osi ićy iest równoodleg- 
łym. Z czego łatwo wyrozumićwaniy, że ię- 
Fel dwóch téy figury zwierciadeł CAB i GHI, 
i, AF i HV na iednóyż że linii AH przypźdaią, 
WszyeBiĆ promienie wychodzącć z ogniska F 
iednćgo zwierciadła, znowu się zbiórają w o- 
gnisku V drugiego. Jest też doświńdczćniśćm 
rzecz stwićrdzona, ;że ieżeli w ognisku F ie- 
dnógo z takich zwierciadeł położymy zegarek 
kieszonkowy, gang iego czyli bicić slabé 
w GE 50 kroków, przył Żywszy ucho 
do ogniska V, drugićgo. zwierciadła, słyszeć 
możnś, chociaż w pośrzód odległości: między 
zwierciadłami żadnégo biciś gangu nie słychać 
(Winkler Untersuchungen der Natur und kunst, 
ma kareie 293. ).. 
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na innćm mieys u (CWstę I. 8.), że 
wszystkić promićnie ak si Gdbiiaią, iak 
gdyby prosto wyci hodziły z, punktn E, 
Jeżeli więc GBENE, iest ostrokręgićm, 
albo ostrosłupóm, k wiérzchołek 
był E, os Ec, a przeci do osi ptosto- 
padié AB; tedy wszystkić promićnie odbité 
w obrębie tego ostrokr ggu, albo ostrosiupa 
zbićraią SiĘ; Tecz iwżeli AB iest płasze 

znacznie chropowatą, tedy promićnie ca- 
bitć na „wszystkić się strońy rozpraszai: 
prawie iednostaynie, a zatém daleko rzad- 
szćsą w obrębach ostrosłupa albo. ostro- 
kręgu GBEAF, niż w pićrwszym razie 
były;  Zaczém dzwięk odbity tém łatwićy 
słyszany bydź może w pewnych grani 

im powićrze a a odbiiuiąca iest bard 

wygładzona (17.).. Wreszcie od przy- 
SW: iłtownicyszćg o” dz wię ku przyległych 
ciał cząstki często drgać zaczynaią (RoZa 
1. 19.) których dzwięk. pomięszany 
z dzwiękićm dbi tym żnącznie go cza- 


Q 


sćm odmićnia i powię kszą. 
SROCY, 

Dzwięki nawet w samém uchu naszem 
przez odbiianić się iprzez drganić cząstek 
ucha powię Kszaią się ; gdyż ucho iest na 
kształt prawie léyku albo trąb ki słucho- 
wćy, bo'część ićgo zewnę ętrzna i wysta- 
wiaiąca, którą włąśnie uchem zowić! ny; 
iest szćroka i wydrążona, wnętrzna zaś 
waska i prawie wałkowata : Ta część bę- 

dąc 


Dzwiek 
częstokroć » 
od samégo 
powietrza 
pochodzi. 
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dąc sprężystą odbiia promićnie brzmiące, 
a te wielokrotnie odbitć gromadzą się 
w otworze słuchowym (meatus auditorius) 
nieco wałkowatym, gdzie spręż.ystć 
chrzastki i twardć kostki. spraw uia nowć 
dzwięki i z dzwiękićm pierwiastkowym 
ié mięszaią ; gdyż we wnatrz ncha niemal 
wszystkić cząstki, a naybardzićy błona, 
które bębenkiem zowićmy, tak sa twarde, 
suche isprężystć, iż żadnych części innych 
w ciele Judzkićm mocnićy wyprężonych i 
ruchliwszych nie znaydzićmy. Dzwięk 
tak natężony dochodzi, do nerwu słucho- 
wćgo, dzielacćego się na wielć gałązek 
wewnatrz ucho wykładaiacych :z wielu 
doświadczćń pokazuie się, że dzwięki na- 
wet przez zęby i przez w szystkić kości 
czastki aż do nerwów słuchowych docho- 
dzić i tak słysz anćmi bydź mogą, 


XVL 


Dzwięk często nie od strony drgoiącey 
pochodzi, albo ogi innćgo iakićgo ciała sprę- 
żystćgo, ale od saméga powietrza, lubo 
RA irtrzć drgzć nić może.  Albówićm 
każda część powietrza od siły zew nętrze 
/nćy neciśnioną, natychmiast się rozszćrzĄ; 
sk oro taż siła działać przestań: , ale znowu 
wła.na siłą ściśniona bydź a zatóm drgać 
nić może. Jednakże czastki powietrza 
gry się znagła rozszerza, ale nie wszystkie 
rażćm pospolicie iednć po drugich rózcia- 
galą się : Że zas każda cząstka ry zszćrzalą- 
ca 


ý 
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ca się wzřůsza powietrzć na około siebie 
będące, przetó wielć się w nićm dzieie po- 
ruszćń, którć iedne po drugich bardzo 
prędko następują tak, iak'gajl j lakić ciało 
twardć i sprężystć dtgaiąc w powietrze 
uderzało : te iednak uderzćnia pospolicie 
bardzo w różnych czasu przeciąg: ch iednć 
; Za drugićmiida. I taki to lest dzwięk po- 
cnodzący od wiatrów; dzi ał wojennych; 
grzmotów i od innych ciał, którć przez 
ARA bardzo prędko bicżąc, znacznie 
go ściskaią (Wstęp X, 2.) « 


$. XVIL 


Podopniż iest przyczyna dzwięku. czyli 
głosu Ar e łziach dg gtych; te alpowićm 
tak sà zrobione, iż gdy ić nadymamy; po- 
wietrzć do nich nić może jniczćy wcho- 


Dzwięk 
czyl głos 
w narzę- 


dzi: 


ach mu 


dzić, tylko iasowym otworćm. ciasnym, co zycznych. 


prędkość iego pominaża Gwstęp/VIIT. 7. ) » 
Zaczóm szczupły . strumyk powietrzny 
z wielką szypkość ia w takie na rzędzić 
AN Sat vonićważ słupek powietrzatćm 
narzędzićm obięty, prawie żadnego ź nićm 
nić maż spoićnia, srzodkiem obu bieży 
aw stronę, w którćy naymnićy oporu znay- 
duie, a KASA ściska wpodłuż cały słupek 
powietrzny. Ten. zaś ściśniony w „części, 
w którćy tylko może, natychmiast się roz- 
szćrza i powietrzć blizkić końca tego na- 
rzędzia wzruszaiąc niciaką swą częścią 
z. nicy wychodzi . Zaczém powietrzć 
wdętć natychmiast zaymuiąc mieyscć pa” 
wie- 


Krtźń i 
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wietrza ubyłćgo ow. słupek znowu dopeł: 


nia. Gdy wdy manič powietrza tym spo= 
sobćm dalćy ic Zie; słupek powietrz ny zno- 
wu ucalony tak, jak i pićrwćy wzdłuż się 
ściska, a potem szypko się rozszćrzaląc 
w przylegić pawietrzć zew nętrznć uderzą : 
i tć to słupa pow ie trzneś 0 narzędziem 
obiętć ćgo, koleyno ścisk: nia się i rozszćrza= 
nia w ró swaye h czasn przeciągach po sobie 
następuią ; bo równa siła w TÓW néy miąż- 
SZOSEI w równym czasie, sprawuie ruch 
ie dnakowy . Zs SBD się pokaznie z jakićy 
przyczyny piszczałka nm. p. w gfaniu, za- 
wsze daie toń pewnćy wysokości. Słup 
albowićm powietrzny w narzędziu znay= 
duiacy się wczle tak 'się ma, iak strona 
drgaiąca, z tą tylko tóżnica, Że on nie ża- 
wsze iedć , lecz.coraz inszy, acz ża= 
wsze równy sobie, 'Zaczćm wysokość 
tonu piszczałki pochodzi od długości i 
miąższości słupa,powietrznćgo (Rozd. I: 
7.), toiest: od grubęści i długości pisz- 
cżałki: sprężystość zaś tćy stiońy po- 
wietrznćy, będzie równa słupowi żywćgo 
srćbra na 28 calów Paryzkich blizko wy- 
sokićmu. Jeżeli piszczałka w srzodku 
ma iaką dziurkę otwartą, daie taki ton 
w graniu, iak gdyby w mieyscu Owćy 
dziurki była uięta i skrócona, 
$. XVIII. 

Podobnymże sposobćm robí się głos 

W ludziach i w zwićrzętach: Narzędzie 
żaśŚ 


or —WIEPR = TOK 1 
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Zaś, kiórćm się głos tobi, ma w sobie dwie 
części, rurkę prawie wałkowa atą z płue 
wychodząc ą, krtanćm (Arteria aspera) 
zwaną i wierzch tćyże rurki czyli kanał 
powietrzny. (la rynx) , przyłożywszy 
palce do gar dła macanićm; rozeznaći ie mo- 
żna: Krian iest obszernieyszy od kanału 
powi: trznego, składasię z części twar- 
dych chr zastkowatych i kościstych, „w gó- 
rze ma dziurkę podługowatą, którą się 
głośnią nazywa (Glottis). . Powietrze 
w oddychaniu z płuc przez krtań do kanału 
powietrznego, a stamtąd przez głośnią do 
ust wypędzonć sprawuie głos mowę i „Spić- 
wanić, „Każdy rodzay żwierząt ma głos 
sobie v właściwy, który cały zależy od Koba. 
łu powietrznćgo i od głośni, U ludzi ka- 
nał powietrzny na pół cala podnosić się mo- 
Że nad sczednią swą wysokość , przez co 
się stośnią ściska i tyleż, na dół opada, 
przez co głośnia rozszerza się. , Przykła- 
daiąc pace do k: anafu powietrznćgo, poka- 
zule się, że dla wy dawania głosów wyso- 
kich, cały kańał powietrzny podnosić się 
musi, a niekiedy z takićm natężenićm, iż 
| glowe w tył przechylamy : opada zas tén- 
Że kanał gdy głosy niższe wydaićmy. _ Za- 
czćm sy śpiewaniu | kanał powietrzny raz 
się podnosi : drugi raz opada, razćm téż 
głośnia albo się, iściską albo rozszerzą. 
W mówićniu kanał „powietrzny spoczywa; 
ho tony wyniosłością ʻi spuszczćnićm nie 
wiele 


kanał po- 
wietrzny. 


Przyroa 
dzónić 
światła 
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Wiele się różnią, 2 głosu odmiana przez 
ułożenić ust dzieje się, Wymawiamy: zaś 
słowa którć się z głosek składaią; z tych. 
głosek spółgłoskami zowićmy owć, którć je 
wymawiamy przyciśnienićm ięzyka do ia< 


„kićy w gębie części, do ust albo do zębów * 
e! A 


samogłoskami zaś, którć się wymawiaią, 
bez żadnćgo przyciśnićnia ięzykićm.. 
s . X ~ z 

„Światło dò dzwięku bardzó wielkić 
ma podobieństwo, z wielką nader prędkos= 
cią idzie prosto tak iakó dzwięk, i promić- 
nie iego licznć nie mięszaię się choć przez” 
małą dziurkę różnćmi kierunkami przecho- | 
dzą. Odbiią się od zwierciadeł, od po- 
wićrzchni nierównych odbitć; tak się roz- 
prusza iako i dzwięk CWstęp'X1. 6. 8. XIS 
38.); a iako gdy dzwięk powstaie przytęż= 
Szy wszystkić ciała blizkić drgaią i brzmią, 
fak też i wielć ciał nieptzezroczystych; 
gdy przez czas są na słońcu, potem: 
w ciémném mieysćcu słabć swiatło Z siebie 
wydaią. Zaczćm iest rzecz bardzo pódo- 
bna do prawdy, że światło w jakićyś ma- 
teryi subtelnćy płynnćy i sprężystćy, tén 
samym sposobćm rodzi się i rozchodzi, iak 
głos w powietrzu ; która to materya wszę=' 
dzie z powietrzćm i ze wszystkićmi cia- 
fami zićómskićmi mięsza się, i ża oprębćm 
powietrzókręgu naszego po niezmiernych 
nieba przestrzćniach rozciąga się : Oprocz 
tego zaś bardzo sprężystć bydź musi, gdyż 

swiatło! 


N.N 


sądzi, że zmy sł wi 
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światło zdaleko większą CZ roz= 
chodzi się niżądzwięk. Newtona mniema. 
nić nie zdaie się bydź dowodliwć, który: 
enia tak iako i zmysł 
powonićnia, nielakićmi NJ bardze 
cieńkićmi BL SCODY bywe NZE promićnie 
światła ze słolica,,i z z jpnych 'ciał świćcą= 
cych ustawicznie Wj iyw aiąc przez ciała 
przezrogzystć, i przez samé oczy nkszć 


na wszystkić strony wolnć przeyścić 
maią, - 


Boz... IV. 
owspoynoścz w ciatach 


Osad, 


o 


„ Wszelkić ciało albo iest st albo plyn- 
I Rozd. IT. ;.). Stałć znowy 
albo giętkić, gdy się iatwa naginać może; 
a nie tamie się; albo ; ciągłóm zaś to 
się nazywa, "którć badź łatwo, „bądź z tru- 
dnościa znacznie podłużonćm bydź może, 
a nie rozrywa się, Ciało bardzo giętkie 
iako to strone a muzyczna, iest też ciagłć, i i 
łatwo znacznie się przedłuża zawieszo- 
nym jakim ciężarem, i nawet ciała takić, 
przez samo naginanić rozciągaią się, a za- 
tćm ciała tć, którć się bardzo naginać mo- 
ga, Znacznćy téż długości naby waią bez 
rozerwania. Tak wiadamo iest przez 
doświadczćnić, że strona długą na 3 stopy 
Q Pa>, 


iż = 


z 


Siła spoy- 
ności bez- 

względna 
ciał pa- 


mnśżś się 
ich ciągło- 
i ścią. | 
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Páryzkié ciężarćm . dwóch funtów Paryz- 
kich przedłużyć się może na o liniy, cię- 
Żarćm dwoistym na 17, troistym na 23, 
czworakim -na 27 liniy, (Mem: de' Paris 
1705); z czego sę razćm pokazuie, Że ta- 
kowé ciała przez naciąganić wraz mnićy 
ciągłćmi się stalą, iże równym ciężaróćm 
tém mnićy się podłużałą, im więcćy są 
iuż poc dłużonć i napiętć. Zaczém gdy 
ustawicznie ciężaru przybywa wreszcie 
rozrywaią się, tak, iako i inné ciała 
wszystkić niecią TA których bez rozerwa= 
nia znacznie podłużyć nić można. 
Il. 

Ciało żnacznie sprężystć i ciągłć, od- 
iąwszy ciężar , którym się podłużało, Znó- 
wu powrąca do pićr wszćy długości, z cze- 
go się pokazuie, że przez podłużćnić iwy- 
pręźćnić iego; siła która cząstki ciała spala; 
mnieyszą się nie staie, , Zaczćm takić ciało 
ciągłć bez pochyby większy ciężar przy- 
czyniony wytrzymać może, nim się rozer- 
wie; niż gdyby takowąż siłę maiąc nie by- 
ło ciągłćm. W tén czas albowićm ciężar 
zawieszony natychmiastby zmniejszał 
w nićm siłę spoićnia, gdy zaś iest ciągłćm, 
trzeba naprzod pewnego ciężaru iakiego 
do podłużćnia, co gdy iuż iest, powiększy- 
wszy ciężar dopićro się *osłabia spoićnić 
w ciele. Zaczćm siła, przez którą ciało 


_opićra się rozerwaniu, i którą zowićmy 


siłą . sgoienia PSC w ciele (vis 
cohag- 
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cohaerentise absolutaywiększa się znayduie, 
gdy innć okoliczności są iednakowć, w ciĄ- 
łach giętkich sprężystych, niż w jnnych. 

e) z 


Jakiśżkolwiek ciało iednorodnć stałć i 
nieiednakowo grubć, w tém się mieyscu 
rozrywa; w którćm iest naycieńszć ; Za- 
czóm ieżeli całć ciało iest iednostaynie 
grube, to iest; ieżeli wałkow atć albo gra- 
niastosłupowć rozrywa się na przecięciu 


do swćy osi prostopadłćm : bo takić prze- 


cięcić między wszystkićmi przecięciami 
poprzecznćmi iest naymnieyszć. Jeżeli 
więc dwa ciala wałkowatć albo graniasto- 
słupiastć, nieciągłć, iednorodnć, podobnie 
zrobionć, ciężarami P i p rozrywaią się 
w przecięciach AB, CD pźostopadłych do 
ich osi, siła spoićńia bezwzględna tych ciał 
równafiest summie sił, którćmi się cząst- 
kina powićrzchniach AB, CD z sobą'się 
stykaiące spaiaią. Gdy więc którekolwiek 
dwa punkta w jednćm ciele iednakową si- 
łą są spoionć; iak dwa punkta w drugićm, 

_ idzie stąd, że siła bezwzględna w obu cią- 
łach będzie fak liczba punktów z sobą się 
stykaiących, to iest, iak przecięcić CD al- 
bo AB.  Daymy n, p. Że ciata są wałkowa-. 
té i Że srzednicaiednego iest do srzednicy 
drugićgo iak 1:2, tedy bezwzględnć siły 
ich będą, iak 1:4, albo ogólnie mówiąc, 
iak kwadraty srzednic. 


Oz $. IV. 


Stósnnsk 
sił bez- 
względ- 
nych spoy 
ności ciśż 
nie cia- 


głych. 
Fig. 59 
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Ale jeżeli z dwóch ciał sprężystych ie- 
Stósunek dno iest wi cey ciągie, drugić mnićy, 000- 
siy pez= ciaż oba sa ledr \orodnié, to-drugić nigdy ty= 
PROCE lé ciężaru wytrzymać „nić może,, iakby 
w ciałach POGI ig stósunku swćy podstawy wytrzjy- 
eisgiych, mać powinno (2.) tak sztuki metallowć 
: sprężystć znacznie nog'manć i podlużanć 
bydź mogą bez rozerw ania, g gdy są cienkić, 
ledwie zaś trochę nagiąć, aldo przedłużyć 
ich można gdy są grubć, Przeto i sztaba 
Żelaza graniastosłupna, którćy podstawa 
miała w sobie blizko, 700 liniy kwadrata- 
wych Paryzkich, rozerwała się ciężarem 
28000 funtów Paryzkich, kiedy drót iednę 
prawie liniią kwadratową w podstawie 
malący; był rozerwany ciężarćm 490, fun- N 
tów (Experiencessur la tenacitć du fet, par- 
M.. Buffon). W przykładach dopićro 
wy acieny c” stósunek podstawków 
był'1: 700, stósunek żaś ciężarów 1: 57; 
a zatém ostatni od pićrwszego blizko dwa- 
naście razy mnieyszy.. Saiu gatunek Żelą- 
| za, Z którego sztaba zrob ona była, zdaie 
się, iż był "daleko podleyszy, niż. żelazo 
w drócie, iednakże pewna iest rzecz, że 
tak wiel ką różnica w udzielnćy sile spoić- 
nia naybardzićy wyniknęla z różnicy 
między ciągłością grubego prętai cićnkić- 


go drótu, j 
| 8. V. 


Siła bez- Niektórć ciała z włokićn się składuia, 
względnś iakoto drzewa, strony, powrozy, Takich 
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ciał, gdy są wałkowatć albo graniastosłu- 
pnć siła spoićnia bezwzględna, jest w stó- 
sunku podstiw, byleby tylko każdć z osę- 
bna włokno chociaż ciągłć, było równie 
mocnć, grubć i iedno od drugićgo równood- 
ległć : albowićm im większa iest' liczba 
włokićn, tém tćż większćgo ciężaru do 
rozerwania ciała potrzeba będzie; liczba 
zaś włokićnzawsze iest w stósunku pod- 
stawy ciała. -Zaczćm s*ron i powrozów 
z jednakićy materyi, siły bezwzględnć 
spoyności, niewątpliwie byłyby w stósun- 
ku kwadratów grubości; gdyby włokna 
ich były od siebie równoodległć, a niepo- 
kręconć : doświadczenić zaś nancza, Że 
: powrozy tém mnićy w yciagać się dają, 1 
tém się tęższćmi stalą, im są bardzićy 
skręconć. Ani ta rzecz dziwna bydź po- 
winna, gdyż włokn: w powrozach samćm 
kręcenićm natężuią się iprzedłużaią, z cze- 
go się pokazuie, że w powrozach pez- 
względna, siła spoićnia, tém bardzićy się 
zmnieysza, im powrozy sa mocnićy skrę- 
conć, Tak ze dwóch powrozów wcale 
sobie podobnych i równych; ale z których 
ieden iest daleko -mocnićy skręcony; niż 
drugi, ten ciężaróm 6205, tamtćn Zaś 4695 
funtów rozerwa iny został (Mem: de Paris 
1711), w powrozach iednak | konopnych 
grubych a osobliwie przydłuższych, gdy 
są miernie skręcone, siła spoićnia bez- 
względna, póspolicieswięcćy się pom naża; 
niż 


spoyweści 
w powro= 
zach. 


Różnych 

ciśł ro-' 
zmaita 

spoyność. 
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niż w stósunku podstaw. „Tak powróz 
z sześciu włokićn równych upleciony ro- 
zerwałsięciężarćm 631 funtów, podobny 
powróz z dziewięciu włokićn złożony 
1014 funtami;, powróz z r2 włokićn 1564 
funtami, a powróz z 18 włokićn/ 2145. 
funtami (Duhamel art de la corderie ); 
gdyż włokna, z których się powrozy 


składają zwłaszcza długić są niciednostay- 


nie mocnć, i zawsze maią w sobie niektórć 
części od innych znacznie słabszć, Gdy 
się wielć takowych włekićn skręca, słabć. 
części iednego włokna ściśle się łączą 
z częściami mocnieyszćmi drugićgo, a tak 
moc powroza, tćm iednostaynicyszą i Wig- 
ksza się robi, im więcćy włokićn skręca 
my. Zaczćm iest pewny stopićh skręcania 
w powrozach, od którego ich moc naywię- 


kszą zawisła, jeżeli są mnićy kręconć, 
tedy słabć części włokićn z mocnieyszćmi 
nie tak się ścisle łączą, ieżeli zaś więcćy 
są skręconć, tedy powrozy bardzo wielć 
Z swoićy ciągłości traca, a tém samém. stalą , 
się słabćmi ; wreszcie powrozy wilgotnć 
mnićy się wyciągaią, i słabszćmi są niż 


suchć. 
PRONA, 

„ Powszechnie s doświadczono z po- 
równywania ciał co do wielkości, ico do 
kształtu zupełnie równych; Że bezwzgle- 
dna ich siła spoyności iest bardzo różną; 
chociaż samé. ciała z, jednego matetyału; 

czę- 
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częstokroć udziałanć były, bo nie tylko 

jednego materyału różnć się znayduią ga- 

tunki, iuż mocnieyszć, iuż słabszć, ale tćż 

i sposób, którym ciała udziałanć bywaią. 
z jednegoż materyału, często wielć wpły* 

wa w pomnożćnić albo zmnieyszćnić ich 

mocy. Między kruszczami stal i żelazo 

ma naywiększą sił; spoićnia, ołów nay 

mnieysza: przez pomićszanić za$ krusz= 

ców izlewanić, moc iednego różnym się 

sposobćm odmićnia, i nie zawsze w .mocy . 
stósunku drugićvo kruszczu. , Tak w zło+ 
cie siła spoićnia bezwzględna srebróm się 

powiększa a bardzićy ieszcze miedzią; 

w: miedzi cyną, w cynie ołowićm, w oło- ` 
wiucyną. Mosiądź; który się robi z, mie- 

dzii galmanu, od miedzi iest mocnieyszy. 

Ale żelazo przymięszanićm cyny; a sróbro 

przymićszanićm ołowiu, kruchćm się stale 
i słabćm, Nadto, wszystkić kruszce kle- 
panićm, zbijanićm staią się mocnieyszómi, 

a czasćm we dwoie albo we. troie więcćy; 

iak po odlaniu były, zbyt zaś młotami bité, 

znowu pospolicie słabieią ; tak i ołów 
kucićm staie się mocnieyszy ale razćm i 
rzadszy, z czego poznaićmy, Że moc ciał 

nię zawisła od ich gęstości. Ale i innych 
ciał spoićnić często się pomnaża cisnąc; al- 

bo biiąe, iako to sukićn, którć wałkowa- 
nićm prawie we dwoie staią się mocniey- 

szćmi. 


§. VIE. 
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ITęgość Strony i powrozy czasćm z trudnością 
w powro» „zginane i zwiianć „Wydź mogą : doświad- 

zach. czyć, zaś ich można tęgości w następuiacy 
sposób, Wałek ABC obwiń sznurkiem 
iedwabnym bardzo giętkim, «i na iednym 
iego końcu E zawieś ciężar P, na drugim 
zaś szalę, na która włóż cięż ar pićrwsze- 
mu równy ; potćm dodaway ciężaru na 
szali dopóty, póki wałek około swćy osi 
poziomie utrzymanćy nie zacznie się obra- 
cać, tym sposobćm wyna dzie SZ ae cię 
Żar, którego potrzeba użyć 7 
ciężćnić tatcią w waiku, gdy. go ciężar P 
Z obu stron ciśnie (o tarciu nie bawiąc 
mówić będziemy). Toż zdiąwszy sznu- 
rek iedwabny okreć około wałka; powr óz 
którćgo- tęgość chcesz poznać, z obu iego 
końców tćż cięż Żary zawieś :. to zrobiwszy 
znowu trzeba będzie przydać iaki ciężar 
na szali, którymby wałek zaczał się obra- 
cać, tén: nowo przydany ciężar; będzie 
równy przeszkodzie, którą iest z tęgości! 
'powroza. „Dym spósobćm doświ adczono; 
dż w tymże samym powrozie pomnaża ; się 
tegość prawie tak, iak ciężar P; pomnażą 
się daléy większćm zginanićm : im bowićm 
imnieyszy iest wałek . ACB, a zatćm im 
większą iest wałka i powroza krzywość, 
tém większćgo potrzeba ciężaru str ony D, 
Żeby wałek począł się kręcić; ze dwóch. 
powrozów wcale sobie podobnych, grub- 


sży 


Fig. 66, 


PORE OOO 
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szy iest łęęższym, a to w stósunku grnbości ;- 
icżeli bówićm srzednice powrozów są 
iak 1: zalbo iak 1:3'a Oba równy cięż 

p wyciaga, będą téż przeszkody w bbw i 
ianiu obu,iak 1: 2 albo 1:3. Zaczém gdy 
liczba włoki én grubszćgo powroza, który 
„ma srzednicę: 2; iest do liczby włókićn 
cięńszćg0; którego srzednica r, iak4: 1, 
idzie stad; że ieżeli każdć zc sobna włokno 
w jednym powrozie iednakowa siła ma 
ciągnąć iak i w drugim, na grubszym po- 
wrozie. trzeba zawiesić ciężar 4P, na 
cieńszym P, w tym razie zaś tęgość pićr- 
wszćgo do tęgości .drugićgo będzie, iak 
8P: P=8:1.  Podobnymże sposobćm, 
gdy każdć zosobna wiokna w powrozie; 
'którćgo srzednica iest. 3, ma bydź ciągnio- 
nć siłą równą; iak. włokna w powrozie 
maiacym srzednicę 1. trzeba zawiesić na 
piśrwszym ciężar 9P, a zatćm tęgość g grub- 
szćgo, będzie do tęgości cieńszćgo. iak 
24 „Atak ogólnie się pokazuie, że ieże- 
li dwóch powrozów. zewszech miar do sie- 
„bie podobnych, ale nie iednakowo grubych; 
każdć z osobna włokno. równie iest- natę- 
Żonć, że mówię tych powrozów tęgości 
będą w stósunku sześcianów Z srzednic. 


VIII. 


Bardzo wielć ciał tęgich łatwo sie ła- 
mie, choć miernie ić zginamy; ta siłą, którą Względnź 
się opićraią w łamaniu nazywa się ich siłą siła spoy- 
spoyrości względna, (vis coherentize rela- 
tiva) . 
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ności tva). Między, takowćmi ciałami, oso- 
w ciałach. bliwćgo zastanowićnia godnć są balki, 
w zginaniu podobné są powrozóm tęgim;- 
Fig. 6r: gdyż równie iako i powrozy z włokićn się 
składaią. Balki poziomćy długością, iest 
tén rozmiar; który idzie kierunkićm wło- 
kićn w drzewie; wysokością zaś iest Wwy- 
miar pionowy, a' szćrokością poziomy; 
tak wysokość iako i szerokość, iest pro- 
stopadłą do długości. Względna zaś siła 
w, bale poziomćy, która ma oba końce 
dobrze podpartć równa się summie z poło- 
wy ciężaru balki, i z połowy ciężaru, 
który pośrzód balki ma bydź zawieszonym. 
Żeby się zaczęła łamać. Niech albowićm 
‘` AB będzie liniia pozioma, tęga i iednako- 
wo ciężka, w końcach A i B podparta, 
rozdzieliwszy! ią na dwie części równć 
AC = BC, obie tć części będą dzwigniami 
prostćmi i równćmi. Punkt zas C-dzwi- 
gni BC, przez swóy ciężar R, tym samym 
sposobćm na dół idzie, iak gdyby tenże 
ciężar był zawieszony, tam; gdzie srzodek 
ciężkości E w dzwigni przypada, (Xię. II. 
Rozd. III. 2.). * A zatćm trzeba go podno- 
-sié siłą 2 R, Żeby: dzwignia zostawała 
w równoważności (Xie. TI. Rozd. LIT 5.). 
Podobnymże sposobćm punkt € w dzwi- 
gni AC równą siłą ma bydź podneszońy. 
Zaczćm punkt C na srzodku linii AB przy- 
ciśniony iest ciężaróm z R, całćy linii tak, 
iak gdyby na 'nim zawieszony był ciężar 
R+ 


a 


z 
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aR+2R, czyli Raw samćy linii iak gdyby 
żadnćgo nie było ciężaru, Zaczćm i pół te- 
go, co waża balki; dodać: należy do owćgo 
ciężaru, którym się łamać zaczynaią ; gdyż 
względna siła spoićnia w balkach, iest ró- 
wna summie tych ciężarów, albo raczćy 
bardzo nie wielć od nićy mnieysza. 


> eye > i 
Balka pozioma,  ciężaąarém posrzód 
ay . LANE z 
nićy zawieszonym zgina się w całćy swćy 


_ długości, to iest, od iednćgo kóńca pod- 


partćgo aż do drugićgo : bo przeciąg ićy 
między obu rzeczonćmi końcami, długo- 
ścią balki podparty nazywamy. Jeżeli zaś 
srzedni punkt O na osi balki poziomćy, 
"którćy długość iest AB, zniżył się na C 
poprowadziwszy liniie AB, BC łatwo po- 
"znać można, że dla wielkićy w balkach 
tęgości, oś ich skrzywiona bardzo mało 
„odstąpić może od linii ACB. Zaczćm ie- 
"żeli oś balki dłuższćy DE; podobnie się 
zniża na F, tak Że iest DF: DC = DE: DB, 
skrzywićnia rzeczonych balek, tak się pra- 
wie maią iak łuki kolistć równoodległć 
przez punkta A,C,B i D,F,E poprowadzo- 
nć, gdyż pospolicie balki miernie tylko na- 
giętć łamią się, a zatćm strzały OC, OE; 
balek skrzywionych wprawdzie, ale nie 
złamanych, są zawsze małe względćm 
długości AB, DE. Zaczćm krzywość bal- 
ki diuższéy zawsze mnieysza będzie - niż 
balki krótszćy. A przeto ieżeli te balki 
wcale 


Względnć 
siły spoy* 
ności w bal 
kach iedna 
kowo gru- 
bych i po- 
dobnych, 
są w stô- 
sunkn nies 
co więk- 
szym niż 
odwró: 
tnym dius 
gości bar 
lek. 


Fig. 62, 


"Względnć 
siły spoy* 
ności 
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wcale podobné będą i jednakowo gr ubć4 
to iest równie wysokić i i szerokić, pewnie 
tak się do siebie:będą miały, jak powrozy 
tęgić i jednakowo grubć * takowe zaś 
powrozy więcćy oporu czynią większćy 
krzywości niż mnie yszćyC(7.). Zaczćm 
iest rzecza dowo liwą, że z balek wcale 
podobnych iednakowo długich i szćrokichy 
dłuższą manicyszą siłą zgięta, a: zatćm i 
złamana bydź może. Wiadomo zas jest 
z samego doświadczónia, że się tak rzecz 
ma, iż siła spoićnia względna w. balkach, 
przynaymnićy w. del ębowych., w trochę 
większym stósanku zmnięysza się, iak iest 
tén, w. którym długości balek przybywa, 
Tak z pomiędzy balek dębowych wcale 
podobnych na 5 calów stopy Paryzkićy 
szerokich i długich. ta się złam: da, która 
była na 7 stóp Paryzkich dług ga, W przecią- 
gu blizko iednćy godziny ciężarem 11,560 
funtów. Pary zkich, 14 stóp długa 5300; 
a 28 stóp długa, 1780 funtami Paryzkićmi: 
ciężar zaś samych balek był 92, 177 i 362 
funtów, (Buffon Experi 'uces sur la force 
dubois). Zaczćm siły spoiśn a względnć 
w tych balkach miały stósuntś 5,03 217. 1 
1. (8.) długości zaś iak 1, 4 4 między 


sobą byly: 
eeo 


Ale dwie halki wcale. podobnć, równie 

długić poziomć i w koiicach swoich pod- 

P ; 

parté, gdy ich srzodki jednakowym cięża- 
rćm 
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rém ciśnićmy, iednakówo tćż się zginaią, 
Zaczćm jeżeli iedna balka A u. p. na c, dru- 
gi B. na 3 cale iest wysoka i i szćroka,tęgość 
pićrwsz sy do tęgości drugićj ; podług 
wszcelkićgo po: dobićństwa, będzie w stó- 
sunku sześcianów zdługóści albo z wyso- 
kosci, to iest tax 8: 1, Po w obu iako po- 
dobny ch sobie włokna są równie naciagnio- 
né (7.).  Zaczćm siły spoićnia względnć 
PiQ rzeczonych balek podobnie będą 
Ww tymże samym stósunku, co: też 1 do- 
świadczćnić pokazuie: albowićm z po- 
migdzy balek debo wych podobnych długich 
na 12 stóp, ieina która była na 4 cale wy- 
šoka i szćroka, a ważyła 99 funtów Paryz- 


kicn; złąmała się ciężarěm 2987 funtów; ' 


druga zaś na 8 „calów, wysoka i szćroka 
a 396 funtów ważąca, ciężarćm 23450 
funtów. Zaczem Siły spoyności wzalę- 
dnć w tych balkach były prawie iak 1: 8. 
Lecz ieżeli trzceićy balki C równą dłu- 
gość maiącćy ado balek AiB wcale po- 
dobnćy, wysokość iest 6, szćrokość A 
(3. cale, łatwo zrozumieć można, Że tćy 
siła spoyności wzglę ;dna iest do siły spoy- 
ności wzglę „dney w balce A iak 1; 2 a Za- 
tém =4P ; gdyż balka A równaiest dwóm 
/ balkom C ohóK siebie położonym, ité balki 


cisnionć wcale iednakowym sposobém, 


skrzywiaią się, czyli są złączonć z sobą 
czyli nie są.  Zauczćm siły spoyoosci 
względné w balkach Ci B są między sobą 
A idk 


w balkach ` 
podo- 
bnych i 
ijednake 
długich i 
szórokich 
są w stó- 
sunku dwu 
mnożnymą 
wysokości 
balek: 


Jakim spo- 
sobóm siła 

spoyności 
względną 
danćy bal- 
ki wyra- 
chowana 
bydź mo- 
že. 
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iak 4, 1, to. iest, w stósunku dwumnożnym 
wysokości: I tak powszechnie okazać mo- 
2na, Że balek pod dobnych równie. długich i 
szerokich siły spoićnia względnć są, iak 
kwadraty wysokości balek, 
S XE 
í Zaczćm tęgość balek wcale podobnych 
i równie długich, iest prawie w stósunku 
składanym z szćrokości i z kwadratów 
wysokości, albo iak wieloczy n z szćroko- 
ści przez kwadrat wysokości. A że w bal- 
kach podobnych i iednakowo grubych te- 
gość iest w trochę większym stósunku, niż 
w odwrotnym długości (9.) łatwo wy- 
rozumieć można, iż doszedłszy mocy 
w mnieyszym graniastosłupie drewnia- 
nym, może bydź wynaleziona przez ra- 
chunek, blizko prawdziwie tęgość grania- 
stosłupa podobnego. Graniastosłupek dę- 
bowy n. p. na iedćncal szeroki i wysoki, 
ana 3. stopy długi przełamany został E f 
żarćm 260 funtów Paryzkich„.  Daymy 
więc, że w jnaćy małćy balce bardzo po- 
dobnćy do tamtćy, równie grubćy, ale na 
12 stóp długićy tęgość iest do mocy grania- 
stosłupa, iak 1: 5,9, (9. )spominąwszy i ićy 
własną ciężkość, następuie, Że powinna 
się złamać ciężarćóm prawie 44 funtów 
Zaczćm podobna balka dębowa 12 stóp dłu- 
ga, a g calów wysoka i szćroką, złamie się 
44; 8: $, 8; to iest: 22,528. funtami. A że 
złamaną była w samćy rzeczy ciężarćm 
> blizko 
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blizko 24080 funtów (Buffon) . ‘Zatem 
stąd także pokazuie się, Że każda bałką 
nierówne boki maiąca większy cię 
włożony wytrzyma, gdy się ciężar poioży 
na boku miąższym niżeli na szerszym. Nad 
to, balka mocnieyszą się staic, częścią przez 
pale podstawionć,czyliprzez podpory; gdyż 
tym sposobćm niby na wiele balek podzić- 
la się, których długość taka iest iaka odle- 
głość podpór (9. ) częścią gdy w jakikol- 
wiek sposób tak iest związana z jnnćmi 
balkami, że inaczćy się złamać nić może; 
chyba z jnnćmi spólnie złamana będzie. 
Baika obu końcami w mur wpuszczona, 
nie iest znacznićy mocnieysza, iak gdy na 
dwóch podporach ebu końcami wolnie leży; 
co doświadczćnić potwićrdza. - Balka ca- 
ła iednostaynie ziemią, albo piaskićm, albo 
w jnny iakikolwiek sposób obładowana; 
tak się ma, iak gdyby sama cięższą się stała, 
a żadén ciężar ma nią nie był włożony, 
Zaczćm ieżeli ow cały ciężar obładowania 
razém z ciężarćm całćy balki iest R, tymże 
-samym  sposobćm obciążona iest balka, 
iak gdyby pośrzód ićy miał ciężar ZR, 
(8. Ja zatćm gdy tak iednostaynie podzie- 
lony iest ciężar, we dwoie więcćy wytrzy- 
mać może niżby wstrzymała maiąc cały 
ciężar po śrzodku siebie zawieszony, 

BX. 

_ Podstawę każdćy kłody; czyli przecię- 

cić do osi kłody prostopadłć meżną brać 


za 
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, -za koło, a podstawę każdey balki wyciesa- 
kształt b;- QÉY Z owćy kłody za prostokąt W tym kots 
iek. le wpisany. A że nieskończona liczba ta- 
| kich prostokątów w tymże samym kole . 
Fis: | 62, AEF wpisanych bydź może, lakı iest pto= 
stokąt ABDC, z których każdćgo prize- 
kątnia CB, równa się- sr zednicy koła, 
Zaczćm z kłód. wcale równych różnć bal- 
ki wyrabiać można iuż szćrszć, iuż 
wyższć. > Jeżeli ząś chcćmy „wiedzieć, 
któraby balka między innćmi naylepszćgo 
kształtu była, szukaymy iaki stósunek mię= 
dzy szerókością i wysokością baiki, któs 
réy przekątna jest nam wiadoma bydź 
powanićn; ażeby taż balka stała się iak nay- 
mocniejszą; używszy rachunku, znaydzić- 
my, Że rzeczony stósunek szćrokości do 
wysokości:iest==1 V 2.= (b) ; z czego się 
poka- 


C 


(b) Dźymy, że CB= 1, abędzie bok CD zawsze 
mnieyszy od iedności, z dodanićm, albo uię- 
ċiém ułomka 9, jeżeli przypuszczśmy, Że 
CD 35 9a tak będzie DBŁ4 34 ra moc 
w balce, którń má bydź' z kłody wyrobionś, 
(gdy dłagość teyże balki iest iednakowa) jak 
DB?. CD C$: AECE VECE I 
Zaczém fz iest a GEIS +) Cato) 

4 


ZEE 9? m 93.  Zetedy o wyráżá RTO, 


będzie zawsze 9? 93 azatém — 9? Epe 
zawsze ilością Coe E a przętó f? jestza- 
wsze ilość mnieyszá niż Ź = bądź 9 znaczy ilość 
adićmuą, bądź dodatna. -Żaczema 2, a przeto 


i mog 


` 
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okazuie, ze wszystkich þaiek, których 
w budowli używ amy, tćn kształt bydź 
owinićn, ażeby  stósunek szerokości da 
wysokości przypadał, między stósunkami 


2: 313:4. 
$. XIII. 

Je żeli iaka talke na ciężarćm zna- 
cznieskrzywimy; i tak s krzywiona zosta- 
nie przez czas dosy ć długin, p, przez kil- 
ka miesięcy ciagle slimie się ņa' koniec, 
chociaż ciężar któy m dą ciśpićmy nie 
przech odzi dwóch trze sich części większe 
go ciężaru, któregoby użyć potrzeba była, 
gdybyśmy balkę w przeciągu kilku godzin 
złamać chcieli, Tego skutku pewnie nie 
inna iest przyczyna, tylko że drzewa i 

 wielć innych ciał długo ciśnionć albo cią- 
gnionć, część swoićy sprężystości: tracą; 
przez zginanić zaś balki się natężaią i roz- 
ciągaią, Ze bowićm siła, którą balki 
w łomaniu opór czynią po części od ich 
spręż żystości zależy, a przez sprężystość 
tém mocniéy się wspićraią, im w ięcćy 
w nich natężćnia i podłużćnia przyby Wa; 
(1. ) nie iest rzeczą dziwną; iż przez 
ustiwicznć zginanić nieiaką część swćy 
sprężystości utraciwszy łatwićy zgiętćmi, 
©, P a za- 
i moe f balkiiestnaywieększa, gdy ọ = 0. W tên 
czas albowiém f? iest iak -£ ; CD? Zas > 5: 
CD = V; DB zas = V 2, a zatćm CD: 
DB == vz Va I; PAW 


Moe w bal» 
kach zale- 
žy nie od 
samćgoichą 
kształtu, 

ale i od in= 
nych przy» 

czya. 
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azatóm i złamanćmi bydź mogą. Przete 
też bafta którą wciąż przez kilka miesięcy 
ciężar przywiększy znacznie Krzywił ale: 
nie złamał, „potćm daleko iest słabsza, niż 
była pićrwćy ; gdyż równym ciężarćm, 
owszćm i mnieyszym naciśniona znowu 
często w krótce się łamic. Zaczém w bu- 
dowlach długo stać maiących, nigdy nie 
trzeba obładowywać balek większym cię- 
żarćm, mk tylko połową;, ktorymby po- 
dług wyra achowania i doświadczćnia złą- 
manćmi bydź mogły Ww przec ciągu kilku 
godzin. Balki naw et równć podług różne» 
godrzew rodzaiu, Z których się robią, iuż 
mnieyszym iuż większym ciężarćm ła- 
mią się. Tak balki z drzew, młodych 
słabszć SĄ, niż balki wyrobionć z drzew 
którć przyszły iuż do pewnaćgo stopnia 
doyżrzałosci, drewna z gałęzi albo z samć- 
go wićrzchołku kłodziny słabszć są od 
drewićn odziomka, drzewo od kory słab- 
szé iest, niż drzewo od drzćnia, także 
drzewa uschłć stłabszć są od żywych. 
Oprócz tego przez z sęki i przez inné Wło- 
kien przerwania drzewa staią się znacznie 
słabszćmi a czasćm przez samę zićmię, 
na którćy rosną. 
$. XIV. 

Są niektórć ciała, w którć wbiiaiąc | 
Ciała tea klin, “alho rzecz klinowi podobną, łupaią 
pnéi chro- się dogyć daleko, albo tćż na wielć się czę- 

powatć, ści rozłatulą; zwłaszcza gdy klin uderzć- 
piém. 
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nieh wpędzamy w mie a nie cisnićnićm ; 
przyczyna tego zdaie się bydź,że części rze- 
czonych ciał c iakićmi nitkami nacią- 
gnionémi są złączońć, którć to nitki po- 
dłużonć i targnionć rozrywaią się i ro- 
zerwanć kurczaesię; tak włąśnie iako i 
strony natężonć gdy się rwią, części ich 
wstecz odskakuią. |Z tych ciał iedne pe- 
wnym tylko kieru 'kićm szczepaią się iako 
to drzewa i kdmićnie łupkić (schisty) i te 
łupućmi nazywamy, drugić raz iednym, 
dru gi raz innym kierunkićm na wielć się 
części rozlathią, iak szkło, cukier; pół- 
kruszce, i tý chropowatémi nazywamy 
(des corps aigres). Z obu tych rodzaiów 
ciała są twyrdć i sprężystć, często się łu- 
paią, nawet w ten czas kiedy niektórć ich 
części baydzićy się podłużą, albo skurczą 
miż inng, byleby tylko ta nierówność 
w przędłużćniu albo skurczćniu dosyć 
wielka zaszła. I tak deski gdy- z jednéy 
strony znacznie bardzićy od ciepła Wy- 
schną niż z drugićy, często z wielkim hu- 
kiém pękaią się, gdyż na tén czas włokna 
w nich bardzo nie równo sa ściskanć 
(Wstęp XIV. 17.). Tak i.naczynia szklan- 
nćalbo glinianć, za wlanićm wody wrzą- 
cćy pękaią się pospolicie, bo ciepło części 
ich wnętrznć bardzo rozciąga (Wstęp XIV. 
16.) , Podobnaiest rzecz do prawdy; że 
z tćyże przyczyny i od gwałtownego 
dzwięku szkła się rysuią a czasćm i pękaią 
Pia daii. 
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(111. Rozd.T. 12.) ; gdyż przez dzwięki 
iedno brzmiacć wicić cząstek we sekle 
ruchu nabywa; a zątćm iednć ż nich slirzy- 


„wiaią się i podłużałą gdy dragić sa nie- 


poruszone. Przeto, i ciała; którć się ła= 


two rospryskuią, nader kruchć bywać 


Łzy szklan 
mó i flasze- 
czki Bo- 
nońskić. 


Fis 64. 


zwykły, bo ich części ledwo mogą bydź 
nieiednostaynie podłużonćmi, Żeby się nie 


popsuły. 
$. "XV: 

Szkła i wiełe innych ciał twardych 
przez natężenić: gorąca miękkićmi się i” 
giętkićmi stata, zimnem zas twafdnieią 
itężcia. Mianowicie szkło stopione, 
gdy znagła stygnie, to ulbo samo przez się 
pęka twardnieiąc, albo też bardzo malą 
siłą kruszy się w drobné cząstki. Dakiim 
albowićm sposobćm studzonć zewnątrz 
bardzo prędko, wewnątrz zaś bardzo po- 
woli stygnie, azatćm ieszcze ognićm nie- 
mal pała, gdy zewnątrz iuż iest zimné, 
przez co części iego nader nieiednostaynie 
podłażćnia nabywaią i wiokna któremi są 
spoionć, bardzo wielka siła wypręża. Ta- 
kićy zaś siły szkło tym sposobóćm nabywa, 
znać to na owych kroplach szklannych; 
którć łzami szklaanćmi (lachrymæ vitrem) 
zowićmy; te robia się kapanićm szkła roz- 
topionego w wodę zimną. Składaią się 
zgłówki A, i z cićhńkićgo ogónka B, który 
skruszywszy cała łzownica w proch się 
rozsypuie, 2 teieszcze z taką siłą, iż na+ 

czynić 
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czynić szklannć wodą nape ełnionć cząstk 
mi izownicy  rozpryśnionćmi, często 
_przedziuraw Ionć zostala ; gdy główka tćy- 
Że „łzownicy, w nićm Zaruczona pryska. 
Nay większa PAFERNY zatość owćyszł kle bnóy 
kropli zdaie się znaydować W częściach 
iey wnętrznych Śktórć na óżdicy ostygły. 
Bo możnauderzać,dr apać; „awszśtn zwićcz= , ` 
chu osta główkę przycić ćrać , a izownica się Fig. 65r 
nie kruszy: Lecz ieżeli koniec ogónka 
zginamy, i tym sposobćm wnętrznć mtki 
W kropli bardzićy” stę pog dłuż aią niż ze- 
-wnętrznć, kropla natychm niąst się kruszy; 
a to nie tylko w pow etrzu, ale 1 ną miey= 
scu od powietrza próżućm. „ Rzeczona 
kropla szklanna mocno rozgrzana, a potćm 
zwoląa ostudzonś traci tę osobliwą wła- 
sność iza ułamanićm ogónka Ww proch się 
nie rozsypuie : łżownicom sa podobnć owć( 
ślaszeczki szklaanć nie wiclkić Bonońskićmi 
awanć, którć Hutnicy; gdy w mich ieszcze 

szkło od gorąca prawie lest ciekié na wol- 
né powietrzć wyśtawuią, aby znagła asty- 
gły. Bo dertyc 1 flaszęczek przez szyykę 
wpuściwszy „kew wałek, krzćmienia dosyć | 
ostry; iżby dno rysował: toż dno acz iest 
grubć, natychmiast się pęka į wypada, gdy 
zew hatrz ilaszicę można drapać i uderzać 
bez stiaczćnia ; gdyż krzemićnićm 
prźerzniętć nitki wewnatrz faszeczki, 
naymocniży wyprężenć, potężnie się kur- 

=czą, a tak dno. rozry waią. 


RVE 


Ciała 
twarde i 
miękkić. 
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Wszelkić ciało, którć mierna siła zná- 
cznie scisnioné bydź może, nazywa się 
miękkiem, którć zas tak znacznie się nie 
ściska twardem. Wszystkić albowićm cia- 
ła mniey lub więcćy ściskanć bydź mogą 
nawet naytwardszć (Xie, IM. Rozd, II. 
1o:). Ciała miękkić są dwoiakićgo ro- 
dzaiu ; w pierwszym rachuićmy. tć, którć 
przez ściśnićnić stłaczaią się i gęszczą, 
iako to: glina mokra; śnićg,piłka, poduszka i i 
t, dw dri ugim ciała których części ciśnieniu 
ustępuia, ale nie stłaczaią się n. p. woda, 
i bardzo wiele innych ciał ciekłych, albo 
ciepłćóm zmiękczonych, którć pociśnionć 
rozpływaią się, albo rezciagaią albo w gó- 
rę idą, a Żadnćy odmianie (w rozciagu 
swoim nie podpadaią. Przeto samć ciała 
stałć na twardć i miękkić dzielić się mogą: 
bo wszystkie ciała ciekłć są miękkićmi 
drugićgo rodzaliu, „Ale i te albo się mogą 
zgęszczać, iako to powietrze, albo nie- 
mogą; iako woda (Wstęp X. r, ), pęcherz 
zaś albo innć naczynić g giętkić cieczą zupeł- 
nie napełnionćiest na kształt ciała twardć- 
go, gdy cieczą zgęszczać się nić może, 

a ma kształt miękkićgo, „gdy przez miernć 
pociśnićnić znacznie się ściska. „Ciało 
miękkić pićrwszćgo, rodzaiu, którć tćż 
miękkićm bezżadnęgo dodatku zowićmy, 
bądź iest sprężystem bądź nie iest, pewną 


siłą, w pewncy tylko: części zgęszezonć 
bydź 
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bydź może; ale zgęszeza się tém b 

im większa siła ić ściska. Z czego się 
pokazuie iż takowć ciało czyli est s Jre- 
Żystćm, czyli nie iest, opićra się sgiśn 
iieszcze tém mocnićy, im gô b: iardzićy ści- 
skamy» przez tcisnićnić zas staże, się 
twardszćm. Tak z doświadczćnia mamy, 
że w budowaniu, albo w biciu pałów: Rie 
tylko glina, ale i ipnć gatunki zićmi tém 
bardzićy twardnieią; im sy mocenićy przy- 
ciśnionć. Przeto ciała iednakow o mięk- 
kié tém bardzić ‘y się zg zęSzczal? DIEZA wiek- 
szą siłą mocnićy ié ściskamy; nie iednako- 
wo zaś miękkić równómi siłami tém 
więcćy im są miększćmi, tak dalece Że 
miękkość w ciałach żest w stósunku składa- 
nym Z prostego gęstości, a z odwrotućgo 
sii, któremi się ciała ze gęszczałą, 
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Gdy kula twarda na powićrzchnią 
po ou gliny miękkićy i wiłgotnćy piono- Odpórcia- 
wo spi ada doświadczónić í pokaznie; iż gig- ła cispié- 
aa a te do których taż knla z miernćy nićm zgę” 


3uż RAR: inż mnicyszćy wysokości 
spadłszy, w glinę się wbiia, są w,stósunku 
wysokości spa iku. Küla aż bowićm w gli- 
nę wchodząc zgęsz zcza ią 3 przebiia. ze 
zaś siła” poićn! id w mokrćy g glinie iest tylko 


szezaią- 
cógo sig- 


mała, odpór ićy pewnie naj jwięcćy od sa- Fig- 4r 


méy ge stosci pochodzić bedzie; przeto tém 
większym się stanie, im glina bardzićy fest 
zgęszcZoná;i to im Z ma A nieysea ku- 
i 
ia 


Qdpór 
ciśł, któ- 
rych czę- 
ści, albo 
się kruszą, 
albo roz- 

ciagaią. 
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la spada. Jest więc rzeczą dowodliwa, że 
spadanić kuli będzie podobne ruchowi 
strony; która także tóm moc nicy się skür- 
cza, im bardzićy od położ ćnia sobie właś ci- 
wégo przez natężćnić odstępuie (Roz . I. 
2 .) albo téż ruchowi wahadła, którć z pun- 
ktu nayniższćgo N. przez tak bz ardzo mały 
łuczek NM, albo ML idzie w górę. Gdy 
bowićm té łuki są bardzo małe, moga bydź 
poczytanć za liniie prosté, a zatćm pópro- 
wadziwszy liniie poziomć LQ MP, praz 
wie będzie LN. MN=QN: PN. Są zaś 
QN; PN wysokościami, od których zawi- 
sły początków ć prędkości na N, a zatćm są 
w stósuńku kwadratów z tychże wyso- 
kości. Zaczćm gdy przez tuki NM, i NL 
wyrążaią się głębokości dółków w glinie, 
lasna iest rzecz, że te głębokości powinny 
prawie bydż\ w stósunku z. wysokościami, 
z których kula spada; albo w stósunku 
z kwadratami prędkości, z którćmi kula 
w powićrzchnią gliny uderza. 


$. XVI: 


Lecz ieżeli kula z pistoletu wystrzelo- 
na w drzewo, albo w jnnć ciało, którego 
części mocno są spoionć wchodzi, odpór 
w takićm ciele pewnie od rozrywania ie- 
80, cząstek naywięcćy zależy. Ponieważ 
zaś każda z osobna cząstka z równą siłą 
opór czyni w rozrywaniu, iasnaiest rzecz; 
iż całkowity ciała opór, tćm większy bę- 


dzie, im więcćy cząstek w równym czasie 
rozer- 


o SPOYNOSCEW CIAŁACH 233 


rozerwaniu podlśga; to iest im z większą 
"prędkością kula na powićrzchnią ciata 
wpada., Podobnymże sposobćm,  ieżeli 
kula spada ns powićrzchnią poziomą pia- 
sku w'kupę zgarnionćgo; odpór w tym ra- 
zie będzie prawie w stó.unku prędkości; 
Zz którą kula w powićrzchnią masku ude- 
rza. Kula bowićm uderzaiąc w piasek na 
około g0 rozpićrąi rozsypniema boki a le- 
dwie co zgęszcza, Zaczćm z równą siłą 
wszędzie czą stki piasku opór czynią, a za- 
tém cały opór od kupy piasku tém więk- 
szy iest, im więcćy się cząstek w jednako- 
wym czasie porusza, toiest im Z większą 
prędkością kula w kupę piasku uderza, 
Lecz dwie kule zupełnie równć z nieie- 
dnaką prędkością prostopadle wchodzące 
bądź w drzewo, bądź w piasek, równie 
iz swych prędkości tracą, gdy równie głębo- 
ko wchodza, bo tylćż cząstek iedna rozer- 
wała, z mieysca wyruszyła, ile i druga, 
a każda cząstka tyleż biegu w obu kulach 
uięła. Zaczóm ieżeliiedna kula. z prędko- 
ścią C; druga z prędkością 2C na po- 
wićfzchnią ciała nabićga: pićrwsza do- 
szedłszy do giębokości P, cały bieg swóy 
traci: druga w równćy głębokości, leszcze 
będzie miała prędkość C, a zatćm do głę- 
bokości 2P dóydzie. Powszechnie zaś 
mówiąc łatwo wyrozumićwamy, że głę- 
bokości wybitych dołków będą w stósunku 
z prędkościami początkowćmi, co się tćż 
; do- 
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doświadczćnićm stwićrdza. Jeżeli boj 
wićm na proch sttuczemy sucha glinę, albo 
kawał cegły, kule równć i podobnć spadł- 
szy na powićrzchniąvpoziomą tćy kupy 
prochu wybiiaia dołki, których głębokoścł 
są w stósunku trochę tylko większym, niż 
początkowć kul prędkości ; gdyż 'pe- 
wnie byłyby wcale w tym stósunku gdyby 
proch spadnićnićm kuli razćm trochę się 
nie zgęścił ( 17.) , 
5 C, A 

Jężefi kula twarda maiąca za srzodek ' 

| | 6, nieprostopadle ale ukośnym kierunkićm 
Cia bieg CI przez powićrzchnią FI, ciała miękkie- 
SE BRA go P przechodzi ; tćy kuli nie tylko się| 
k prędkość odmiéniaą, ale i kierunek; iakiż- 
Fig 66. kolwiek iest odpór ciała P. Rozdzieli- 
wszy albowićm kuli bieg CI na innć dwa 

biegi do siebie prostopadłć FI i CF, tasna 

iest rzecz, Że przez odpórciała P nieiaka 

część n.p. FG, biegu CF ginie, skoro tylko 

kula do płaszczyzny IF dochodzi w punkcie 
nayniższym F;  Poprowadziwszy więc 

liniią GH od linii FI równoodłegłą i równą, 

można pewnie poznać, iż kula zacznie 

bićdz kierunkićm CH. Potćm gdy kula ni- 

żćy powićrzchni IF zstąpi, ieżeli płaszczy 

zna DE do kierunku kuli test prostopadłą, 

przez srzodek zwolna coraz większa z po- 

łowy powićrzchni kulistćy DAFE. podo- 

bnóćmuż odporowi podpada, iak punkt F» 

od powićrzchni krzywćy i równćy ciała 

i P, 
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P, która się styka ową cząstką powićrzch- 
ni kulistćy. Ponieważ zaś bieg kii ró- 
wnoodległy od powićrzchni ciała P, nić 
może mieć przeszkody od tegoż ciała, a za- 
tém odpór rzeczonćgo ciała na każdym 
punkcie iest tamże zwrócony ku Ç, srze- 
dni kierunek, którym srzodek C przez 
tónże odpór w górę idzie, przypada mię- 
dzy EC 1IC. Zaczem tćnże srzodek po- 
mału co raz bardzićy odstępuie od linii CA 
w górę, a zatćm przybiega liniią krzywą 
GOL. Ale skoro cała kula, aż do naywyż- 
szćgo punktu I na kole wielkim, którć do 
kierunku kuli LN iest prostopadły m, Za- 
nurzy się pod powićrzchnią IE, ow 
kierunek LN, więcćy się nie odmićnia: bo 
iak łatwo wyrozumieć można, srzedni 
kierunek odporu na przeciwko połowię 
powićrzchni kulistćy TQM» ktora sama 
odporóm ciała/ P podlega, przez srzedni 
punkt Q tćyże powićrzchni przechodzi, 
a zatćm iest w prost przeciwny kieru nkowi 
srzodek kuli LN. Zaczém kula która bie- 
gła w powietrzu liniią prostą BC w drze- 
wie, glinie, albo w janćm iakićm ciele 
gęstszćóm od powietrza, idzie linlią LN; 
ją zatćm od prostopadłćy/ CP odstępuie> 
tak iako i światło (Wstęp XT. 12.)- Tak 
kule z pistoletów ukośnie wystrzelonć 
w wodzie nawet zbiiaią się z swćy drogi, 
bo woda bardzićy przeszkadza ich biegóm, 
niż powietrze. 
$. XX. 


Cidło 

twarde, 
prostopa- 
ele spadł 
szy na in- 
né ciáło 

miekszė 
od siebie, 
pospolicie 
odbjiś się 
od niego. 
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jeżeli ciało twardć na inné miększć 

z mua predkòscią , prostopadle na- 
biega, tedy od niego pospolicie się odbiia ; 
gdyż ogólnie mówiąc, ciało uderzonć 
skruszyć się. albo bydż przedziurawioneme 
nić może, chyba Że ciało uderzające z do~ 
syć wielką prędkością bieży. Jeżeli pręd- 
kość iest przymnieysza, części ciafa ude- 
rzonćgo nie rozrywaią się, ale się tylka 
stłacznia (Xię. MIL Rozd. HM. 16. 17.)- 
Zaczćm ciało twardć zwolna wpadaiąc na 
miększć, albo wcale żadnógo w nićm doł- 
ku nie robi, ale go stłaczą tylko, i samo 
się ciężarem ściska i tym się spesobćm od= 
biia, gdy iest sprężystć, choć tylko po czę- 
ści (Xię, III, Rozd. II 18.) albo tćż dołek 
w nićm robi i wbiia się, lecz nie głęboko» 
a w tym razie łatwo także odskoczyć mo- 
Że, i w samćy rzeczy odskakuie: bo pręd- 
kość iego przez odpór ciała miększćgo 
ustawicznie się zmnieysza, a zatćm przy 
końcu biegu cząstki rzeczonego ciała, 
tuż się więcćy nie rozrywaią, ale tylko 
stłaczaią. Tak kula ołowiana albo Żela- 
zni z mieruą prędkością uderzaląc w pićń 
odskakuie, bo go przedziurawić nić może; 
a nawet choć go trochę i przedzitrawi, 
odskóczy iednak. Kula ołowiana, máig- 
ca stzefłnicę 8% linty Paryzkich prędkością 
która 1ó0a. stóp Paryzkich w jednćy se- 
kundzie iednostaynie przebićdz może, z pi- 

stole- 
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stoletn wystrzelona prostopadle w pićń 
wiązowy wchodzi do głębokością, calów 
Paryzkich (Robins Artillerie).  Zaczćm 
taż sama kula z wysokości 3, stóp Paryz- 
kich spadłszy, a zstćm pozyskawszy taką 


prędkość, z którąby: w jednćy sekundzie 


16 stóp Paryżkich przebićgała (Xię. I. 
Rozd, V. 2.) gdyby mogła dziurawić pićń, 
nie weszłaby wéit głębićy iak tylko na pół 
linii Paryzkićy blizko, albo na półsetnią 
czastkę ag calów stopy Paryz: (18. ) 
a zątćm łatwoby odskoczyć mogła; cho- 
ciążby zostawiła nie wielki dołek w drze- 
wie. A Że biegac z tą prędkością drzewa 
przedziurawić aić może, przeto odskaku- 
ie, a drzewo ściśnionć sprężystością swo- 
ią znowu do dawućgo ksziałtu powraca; 
a Żadćn dołek w mićm nie pozostaie. 


Wreszcie każdy łatwo wyrozumieć mo- 
Że, Żel odpór w ciałach przymiększych 
ogólnie zależy od kształtu wielkości i 
ciężkości gatunkowćy ciał twardych 
(Wstęp X. 23.). 


AS 
` Lilu 


Kulę z dział woićnńych wystrzelone, 
wchodzą w zićmię, gdy w nią prostopa- 
dle uderzaią, lecz odskakuią, gdy znacznie 
/z ukesa w nią biia. jeżeli bowićm kie- 
runek kuli CI, do powićrzchni zićmi FI 
pod kątćm CIF dosyć małym, iest schylo- 
ny, prędkość CF, w biegu kuli prostopa- 
diym de ziśmizawsze iest mała, a zatćm 

: i ku- 


Gdy ciąża 
twardć na 
miększe 
wpădá 
bardzo u- 

kaśnie, 
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i kula mafa tylko cząstką około F w ziemię 
wchodzi i w tćy cząstce się sti: iczą i od- 
hoćby  gkakuie Czo. „us Tak więc znowu pod 
SAY nieco mnieyszym kątem podnosi się 
JANA saa (Xię. HI, Rozd. I. 20.) i ciężarćm swoini 
tedy iednbl k pr zebićgaiąc, tak w ziemię bardķo z ukosa 
| odniego powtórnie uderza, (Xię. 1. Rozd. Vf. 8.). 
BR Tym sposebćm kilka razy odskakuiąc na 
PO 7 każdćm mieyscu, w którćm zićmi do- 
pada, brózdę eko zostawuie; 
wraz bardzićy w biegu stabielie, a na ko- 
niec bićdz przestaie.. Kule ż dział albo 
z pistoletów bardzo ukośnie wystrzelo- 
nć, także od powićrzchni morza, albo ie- 
(ziora powielok krotnie, wystrzelonć odska- 
Fig óg. kuia, chociaż odpór z przedzićlania wody 
pochodzący iest bardzo mały, tak, że kula 
gdyby zgoła żadnego biegu nić miała, 
własnym ciężarćm przez całą głębokość 
wody, na dnoby poszła. Kula Č wyrzu- 
cona z w ielką prędkością, kierunkićm © D, 
mało co wyniesionym nad powićrzchnią 
morza poziomą AB, przez dba prze- 
ciag téyże powićrzchni tak bieży, iż wiel- 
ką ićy część widać nad wodą. Zaczćm 
woda pr zed kulą niby górkę FE czyniąc ko- 
ło boków tćyże kuli naz zat spływa, i tém 
wyżćy się podnosi, im iest większa pręd- 
kość kul: (Wstęp 11. Rozd. II. 30.) .  Za- 
czem dopóki kula tak bicży woda pó któ- 
rćy płynie ustawicznie ia w górę podbiia ; 
gdyż słup pionowy FH GE zawsze iest 
wyższy, 
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wyższy od takowćgoż słupa EG IA aza- 
sm ten posledni us tawicznie się podnosi. 
Przeto bieg Pio PY w: kuli iako bardzo 
mały, tym sposobćm ginie, nakoniec ze 
wszystkićm i 'kula ściśniona odbiia się, by- 
leby tylko wzniesićnić wody na: FE, do- 
syć W ielkić było. Podobnymże sposobćm 
i skorupki albo płaskie kamyki; którémi 
dzieci czasćm dla rozrywki na powićrzch- 
nią ieziora albo rzeki bardzo z ukosa rzńca- 
ią, po wielć razy odskakuią, a wreszcie 'zą 
osłabićnićm rzucćnia toną. 


RO ZEDO ZE ASE V, 


o tarciu 


GAT 


Wszystkich zgoła ciał powićrzchnie nie 

są zupełnie gładkie, nawet wygładzonć i 
wypolerowané, i ta nierówność ieżeli nie 
samćm okićm doyrzana, tedy przez drobno- 
widz postrzeżona bydź może. Zaczćem 
gdy dwa ciała stykaią się z sobą, i czyli 
własnym ciężarćm, czyli inna iaka siła do 
siebie są przyciśnione;, cząstki styrczącć 

iednćgo, wchodzą. pomiędzy cząstki styr- 
czące drugićgo; przez co bieg ich, gdy ić 
ciągnićmy; albo por dszamy przeszkodę por 
nosi. Tẹ zaś przeszkodę w biegu £arciem 
nazywamy (Wstęp XIIL 4.) które tar- 
cićiestdwoiakiego rodzaiu: często albo- 


wićm 


Tarcie 
pićrwszćż 
go i dru 
giego re= 

dzaiu. 
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wićm przez wzmiankowaną niegładkość 
w powićrzchow niach z sobą“ się stykaią- 
cych nie tylko bieg ciałóm udzielony, ta- 
muie się albo osłabia, ale też nadto inny 
ruch kołowy: w nich powstaie. Tym się 
sposobćm koła wozowć, gdy WÓZ pozio- 
mie idzie, obracaią. Gdy bowićm koło 
zićmi się dotyka /na dole, w jednym tylko 
punkcie fizycznym pociągnąwszy wóģ; 
części owego punktw styrczącć wpadaią 
na takowćż części. zićmi, a koło na rzeczo- 
nym punkcie mimosrzodkow ćmm uderzex 
niu potllćga, a zatém obraca się (Xię. IN. 
Rozd. 11. żr.).. Podobnym sposobćm kule 
także i innć rzeczy okragłe na płaszczyz- 
nie poziomćy popędzonć obracaią się ra- 
zćm i biega. Zaczćm tarcie drug ićgo rodzaju 
iest natćnczas, gdy przez chropowatość 
powićrzchni i ich zetknięcić w jakićm ciele 
powstaie ruch kołowy: pierwszego rodzniu, 
gdy żadćn takowy ruch nie wynika. Ale 
trzeba to dobrze pamiętać, że ruch kołowy 
ciała którć podlega tarciu drtigićgo rodzaiu, 
od nierówności iego powierzchni, i od- 
nierówności drogi, ktorą się toczy, pocho; 
dzić powinićn. jeżeli bowićm ciało dla 
innćy przyczyny obraca się, iako to bło- 
czek około swćy osi, gdy z jedney iego 
strony większy ciężar zawiesimy niż 
zdrugićy, takić tarcić do pićrwszego ro- 
dzaiu należy. 
$. TI. 
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$. IL 
Gdy ciało D kładeićmy na tablicy AB 

nieruchomćy i poziomie stoigcćy to wła- Jakim spo: 
snym ciężarćm; albo tćż ciężarćm sobie sobei wy» 
rzydanym, ciśnie tablicę; a zatćm ciągnio- nalezionć 
nć na tabli icy poziomie, tarciu podlega, PORA 
ani się zac czyna poruszać, chyba używszy pyzez cię- 
znacznćy siły, lubo odnz *yninieyszćy poru- żar którym 
szyć by się powinno, gdyby tarcia nie było; ciało na ta- 
'zaczćm przez samo tarcić poziomie opić- blicy pøs 
ra $ię, i nieiako odciąga siłą. równą tey epa cią. 
sile, z którą pociągnionć zaczyna z miey- gnać, nim 
sta się poruszać. Poki albowićm ciągnie biedz zas 
go siła, która tarcia nie przewyższa, ru- -cznię 
„szyć się nić może, lecz skoro owa siła co 
"raz bardzićy. lubo zwolna powiększana, 
nie co tarcić przewyższy, tedy zaraz cia- 
ło się, porusza. Zaczem tę siłę zwolna 
pomnażaną, wtedy kiedy cia ała biedź zaczy- 
na sprawiedliwie. poczytuićmy ża naybli= 
żćy wyrównywadiącą tarciu. Przeto gdy 
sznurek icdwabny przyczepimy do ciała, i 
tćnże sznórek założymy na bloch C, 
w końcu tablicy wprąwiony;, można wy- 
nalóżć wielkość tarcia przez zawieszony 
ciężar E. Bądź albowićm, że bieg ciała 
D podlega przeszkodzie od tarcia, ktoré 
blok ma około swćy osi, przecięż ta prze- 
szkoda, tak iest mała, iż zaniachana bydź 
może, byleby tylko szćrokość bloku, 
ika grubości osi, dosyé znaczna by- 

, a obie „powićrzchnie należycie gładkić, 


gdyż 


Fig óp, 


Jak wyna- 


lezionć 
bydź mo- 
ze tarcić 
za. pomocą 
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je wielkość tarcia. nawet mię- 

zupełnie równćmi ipodobnćmi; 
ktoré wcale w jednakowy sposób porusza- 
né bywaia, znacznie uż większą, siuh 
mnieyszą postrzegimy, tak dalece, Że iey 
dokładnie nigdy okrćślić nić można, lecz 
tylko przez przybliżćnić do granic; którć 
Ona przechodzi, lub nie dochodzi. Te zaś 
granice inaczćy wynalezionć bydź nić mo- 
gą, iak tylko przez wielć  doświadczćń. 
Naywićcćy baczćnia nato mieć należy, Że- 
by część sznórka FC była pozioma, bo ta 
tylko przeszkoda w biegu do tarcia należy» 


przez którą ciało kierunkićm powićrzchni 


AB niby się wstecz cofa, To.wszystko Zam 
chowawszy, gdy zawiesimy, szalę na E, 
kładąc na nićy coraz więcćy ciężarów, póki 
ciało z mieysca isdź nie zacznie, summa 
tych ciężarów -i ciężaru szali, będzie ró- 
wna tarciu ciała D, 

; F $. m. >S Si 

Drugi sposób do wynalezićnia tarcia 
iest takowy, ciężar P, ciała położonćgo na 
płaszczyznie nachylonćy pod kątćóm A do 
płaszczyzny poziomćy można rozdzielić 
na dwie siły, naiednę V, przez którą ciało 


płuszczyz- płaszczyznę ciśnie, i która iest = P. dost. 


ny pochy- 
dóy. 


A.na driigą F= P Wsta: A, która nagli cia- 
ło do spadania (Xię. 1I. Roz, III. 16.), Za- 


czćm gdy iest P; EFESIN będzie P == 


M ý Wsta. 
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vw,Wwsta. A $ : 
— = V, Stycz. A. Położywszy więc 
dosta, A 
ciało na tablicy ruchomćy, i podnosząc ić 

zwolna co raz bardzićy nad płaszczyznę 
. poziomą, ieżeli ciało po nićy spądać nie za- 
czyna, iedno w ten czas kiedy kąt nąchy- 
enia, między pła aszczyzną poziomą i tablicą 
ięst SETY toż ciało na tćyże tablicy pozio- 
mie siłą V Stycz. r pociągnionć, z zapewnćby 
stę ruszyło z mieysca, gdyby tablica była 
pozioma, a w ciele sam tylko ciężar P, 
dosta. r== V znaydowałsię.  Zaczćm tar- 
cić ciała jest = V stycz, r (2) Tak gdy na 
desce miernie wygładzonćy kładzićmy gra- 
niastosłup Z zdrzewa albo zkruszcu zrobio- 
ny, nie bardzo ciężki, doświadczćnić po- 
kazuie, iż kąt r iest pospolicie od 1$. sto- 
piiów nieco mnieyszy, Gdy tedy styczna 
18. iest =o, 32, idzie stąd, że tarcić pićrw- 
szego rodzaiu takowych ciał pospolicie. iest 
„mnieyszć od trzegićy części tćy siły, z którą 
ciała płaszczyzńę cisną. 


$. tv. 


Ttakić to mówiąc ogólnie bywa tarcić 


pićrwszćgo rodzaiu, w drzewach, krusz- Prawa tar- 
cach, kamićniach, gdy powićrzchnie tych ciś piórwr 


ciał, ani są chropowatć, ani z wielką do- 

kładnością wygładzonć, ale miernie gład- 

bie, gdy szćrokość i długość powićrzchni 

z sobą się sty kaiących iest znaczną,! ani tal 

szczupła, iżby ciała w częściach dotknigcia 

Kończatćmi mich mogły ; gdy na ko- 
2 niec 


sźégo re- 
dzaja. 
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niec isiła, która ciała iednć do drugićgo 
przyciska, iest znaczną. Té trzy warunki 
przypuściwszy postrzeżono z ,wielu do- 
ślwiadczćńn, Że. tarcić pierwszćgo rodzalu; 
między drzewami, kruszcami, i kamićniami; 
koniecznie nieco się powiększa, gdy po” 
wićrzchni z sobą zetkniętych znąc zmie 
przybywa, wszelako naywięcey zawisło od. 
samćy siły, którą ciała przyciska i tey siły 
pospolicie jest naywięcćy trzecią częścią; 
aczęsto ieszcze i mnieyszą, kształt ząs po- 
wićrzchni, którć się z sóbą stykaią, „wcale 
nic do pomnożćnia albo zmnieyszćnia tarcia 
nie wpływa; wreszcie bardzo ciężkich 
eiat których powićrzchnia dotykaiąca się; 
jest mierna, tarcić daleko mnićy wynosi: 
niż trzecią część ciśnićnia, Tak okręty na 
ziemi nowo zbudowąnć, przy spuszgzaniu 
na morze własnym ciężarćm zsuwać się 
Żaczynaią po płaszczyznie 45 stopniami do 
poziomu nachylonćy, i tarcić ich nie do- 
chodzi dwunastćy części ciśnićnia, gdyż 


styczna 42 281 "Ce się zaś tycze 


wiał kończastych chropowatych, alba 
z wielką dokładnością wygładzonych, lub 
tćż bardzo gładkich, albo małą siłą do siebie 
przyciśnionych, tych tarcić wprawdzie jest 
większć, niż w jnnych, iednakże tak nie- | 
pewnćm bywać zwykło, iż go określić 
zgoła pić można. 


$. Y, 


0 FAR © OU 45 
gy 


Tarcić się zmnieysza przez gładzćnić i 
polorowanić  miernć, ale, przez bardzo 
wielkić, znowu się pomnaża: zmnieyszą 
się tćż często wlćwanićm ciecz pomiędzy 
powićrzchnie zetknionć . Tak między 

- kruszcami, tarcić łoićm albo oleićm, mię- 
-dzy drzewami i kruszcami łoićm; między 
drzewćm A drzewćm mazią, albo my- 
diém, między drzewćm i kamićniami wo. 
dą się zmnieysza prawie na szóstą część. 
Lećz tarcić drzewa o drzewo pomnaża się 
oleićm i w powszechności wszystkich ciał 
tarcić miększćm Się stale, przez rozsypanić 

) Poz czyli piasku, albo tćż gdy się ciała 
ardzo rozgrzeią (Wstęp XIII. 5-5. Nad 
to tarcić między stalą i stalą, między mo- 


siędzćm i mosiędzćm większć zachodzi 
niżeli między stalą i mósiędzćm, a ogólnie 
mówiąc pospolicie dostrzegamy, że więk- 
szć tarcić iest między ciałami iednego niż 
różnćgo rodzaiu, ale nie zawsze ; gdyż 
stal w drzewie większćmu tarciu podlćga, 


niż drzewo w drzewie, kruszców zaś 
_ z kruszcami mnieyszć tarcić pospolicie by- 
wać zwykło, niż drzewa z kruszcami, al- 
Bo kruszców z drzewćm, naymnieyszć iest 
między mosiędzćm i stalą, a ledwie kiedy 
szóstą część siły cisnącćy przechodzi, gdy 
test z pićrwszćgo rodzaiu. Są tćż niektórć 
< drzew rodzaie, na których powićrzchni 
Żyłki styrczą, twardszć od innych ras 
rze> 


Przez ca 
się tarcie 
powiększń 
albo 
zmuieyszś. 


246 XIĘ. IM. ROZD." V. 


drzewa iako to: w jodle w sośnie ; w ta- 
kich drzewach tarcić est bardzo wielkić, 
i często połowę ciśnićnia przechodzi, gdy. 
ciężar ma nich położony ciągnićmy, albo, 
popychimy kierunkićm do żyłek prostopa- 
dłym, in: czćy się dzieie gdy go' toczymy., 
Wjnnych zaś drzew rodzaiach tatcić prawie | 
iest zawsze icdnakowć, bądź po nich tym , 
albo owym %ierunkićm ciężar „położony 


sunićmy. 
$: VI. R 

Jeżeli iedno ciało, ciśnie drugić, i razćm 

Przyczyna po iego powićrzchni bieży, cząstki styrczą- 
tarcig pigro de powićrzehni zetkniętych niektórć się 
RA stłaczaią, drngić się kruszą iodrywaią, co 
BEŻ watpiénid iest przyczyną tarcia. Gdyby | 
tylko styrczącć się cząstki zniżały; tarcić 
zupełnie by było w stósunku ciśnićnia, bo: 

cząstki ciał tęgich, sprężystością swoią tćm 

mocnićy się opićraią, im bardzićy są ściśnio- 
né, Iw takowym razie nie trzebaby. mieć 

Żadnego względu na powićrzchnie, Al- 

bowićm catłkowité ciśnićnić na powićrzch- 

nią iest iak mnogość ściśnićnia, którćmu 

każdy punkt powićrzchni podlćga, przez 

liczbę punktów, to iest przez powićrzch- 

nią. W tymże samym stósunku byłoby i 

i tarcié, to iest tém: większć im większy 

epór kążdćgo punktu, i liczba punktów 
większą. Zaczćm tarcić byłoby. zawsze | 

w stósunku całego ciśnićnią, tak w po- 


wićrzchni PASZ: iako i w większćy, 
Ale 


O TANIR CY 1.7U 247 


Ale gdyby wszystkić cząstki SET się 
albo odrywały; każddby znich z | 
okryśloną siłą opór czyniła, a za 
przezwyc iężćnia tego oporu tém ere 
by sity G, ba było, im w z : 
cząstek znaydowała się. Zaczóm wielkość 
tarcia w tym razie zależałaby od. samćy 
wielkości owych powićrzchni którćmi się 
ciała z sobą stykaią. Ponieważ te dy tarcić 
pićrwszćgo rodzaiu pospolicie naywięcćy 
zależy od ciśnićnia, a naymnićy od po- 
wićrżchni, iawna iest rzecz, iż cząstki 
styrczącć gdy iedno ciało po drugićm bieży 
po większy części nie _kruszą się, ale stła- 
czalą. Je eżeli zaś Giało por uszonć naty y ch- 
miast cięższćm się staie bez powiększćnia 
swćy powićrzchni zetkniętćy, tedy cząstki 
styrczącć z taką siłą cisnąć powinno, iżby 
ichbardzo wielć straciwszy spoićnić, odry- 
wało się albo kruszyło. Potćm ieżeli nie 
przestaićmy przyczyniać ciężaru w. ciele, 
iawnie widać; Że się iego tarcić ledwie co 
_ pomnaża, a „prawie iednakowe żostaie 5 
zaczém téż tém mnieyszą est cząstką cat- 
kowitćgo cisnićnia, im téz cisniénié bar- 
dzićy się pomnożyło: I ta iest dowodliwa 
przyczyna, dla którćy ciał bardzo ciężkich, 
"którć mierną powićrzchnią się dotykaią, 
tarcić tak małą pospolicie iest cząstką cał- 
kowitćgo cisniénia. 


H: VIL 
Jeżeli krążka EFD, srzodek C na płasz- 
.czyznie pionowćy iest umocowany sam zaś 
krą- 


Tarcie 
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krążek tablicy albo linii e row éy 

długićgo kaiący się na D siłą zewnętrzu: 

rodzdiu, jcjerunkićm stycznćy FG, a pr 
tarcić około D, do pićrws 
ży. Bokrążek ciężarem 
niia AB, i czaggki iego ył kierunkićm 
tćyże linii biegą. Te egowi liniia: 
się opićra, a prze: tarcić Żaden inny bieg 
nowy nie powst ; li nie krążek, 
ale Hniią AB ciągnićmy kierankićm AB; 
cząstki styrczącć krążka popędzonć będą 
od cząstek styrczących w linii około Dy 
a tak krążek około punktu © ruchomy 
obracać się zacznie, i to ieszcze,gdy przesz 
kódy doobrótu nić ma, tymże samym. kie- 
runkićm,i ztąż samą prędkością c, z którą 
linija AB uchodzi, bo, cząstki z sobą zetknięc”, 
te nie z jnna, tylko z jednakową prędkością 
c, i iednymże, kierunkićm bićdź mogą, 
Daymy teraz, że liniia AB. leży na téyże sa- 
méy płaszczyznie» do którćy srzodek krąż- 
Ba przybity, i że ta płaszczyzna pionowa 
bieży z prędkością c, kierunkićm prze-, 
ciwnym BA, a iawną iest rzecz; iż tén bieg 
żadnćy odmiany sprawić nić może w obro- 
cie krążka. Wtakowym zaś razie krążek 
postępować będzie biegićm składanym | 
z prędkością c, ku BĄ, i razćm z tąż samą 
prędkością c, obracać się będzie kierunkićm 
wprost przeciwnym, liniia zaś AB spocz= 
nie. Zaczćm krążek pionowy na tablicy 


nieruchomćy postąpiwszy * z prędkością cx 
kiersn= 


oodlegiym; razćm 
ieżeli do obrotu nić masz i 
"samą prędkością c, ale kierun 
przeciwnym, tarcić zaś którómu i 
podléga, będzie tarcićm drugićgo rod 
bo przez nierówność powićrzchni z s 
się sty kalących nowy bieg kołowania w | 


gu powstaie, 
Ogólnie mówiąc, tarcić drugićgo rodzaiu 
` mnieyszć iest od tarcia pićrwszćgo rodzaiu, 


EZR 


-=z 


Teycie 


Z samych wozów i karét można to poznać  drugićgo 
którć daleko łatwićy biegą kołami wolnómi, . 

fak zahamowanićm ; bo*tarcić w kołach test zk 
Wolnych iest drugićgo rodzsiu, gdy się ANA 
wolnie obracaią;*»ićrwszćgo zaś rodzain 


tarcie 


RECE 


ł pićrwsz6- 
w kołach zahamowanych. Podobnież kula, go rodza» 


albo wałek gedy się wolnie toczyć może,sko- iu 
ro go siła choć naymnieysza na płaszczyznie 
ruszy, wstecz się połaczać zaczyna, albo 
własnym ciężarćm spada, gdy płaszczyzna 
choć trochę ma pochyłości. Zaczćm w po- 
ruszaniu ciężarów wielć iest ulgi, gdy tar- 
cié pićrwszćgo rodzaiu przemićniamy na 
tarcić drugićgo. Tak pod ciężary bardzo 
znacznć, walce albo kule podkładaia, gdy 
potrzeba ich przepchać, albo przeciągnąć 
Z mieyscą na mieyscć. Różnć sa gatunki 
„tarcia drugićgo rodzaiu, bo niektórć ciała, 

' bądź alą przeszkody zewnętrznćy, bądź 
dla swego kształtu msićy wolnie7na wszys 

i stkić 


Tarcić nie 
załeży od 
prędkości 
w biegu. 
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stkić strony ruszanć bydź mogą, a zatćrńw 
większćmu tarciu podlćgaią, niż inné Tak 
tarcić drugićgó rodzaiu, gdy inné okolicz- 
ności są równe, mnieyszć jest w kuli, anie 
co większć w wałku, Gdyż kula może 
bydź 'wolnie taczana na wszystkić strony 
iakóżkolwiek ią popędzimy, ale wałek 
popychać trzeba samém kierowamićm do 
iego osi prostopadtćm. 

SBB 

„Jężeli po iednćy stronie blochu zawie- 
szamy ciężar M, po drugićy ciężar M+N 
a N dosyć ma wagi, bloch się obraca i ciężar 
MN madółidzie; ciężar zaś M z takąż 
samą prędkością w górę- postępuie. A że 
tén cały bieg pochodzi od. ciała N, gdyż 
bloch stałby w równoWażności, gdyby 
Z obu stron równć ciężary wisiały MiN. 
Przeto jeżeli siłę którą ciężkość wywićra 
na każdy punkt ciała N. (my tę siłę pićr- 
wiastkową elementaris mianuićmy, bo- ona 
pierwiastki ciał, czyli każdy z osobna prikt 
orusza) nazwićmy G, będzie siła całko- 
wita od którćy wszystek bieg ciężarów Mi 
M + N pochodzi = GN. Zaczćm rozdzie-- 
liwszy siłę całkowitą przez liczbę wszyst-- 
kich punktów, którć z równą prędkością 
biega, to iest przez 2M + N mamy siłę pićr= 
ON iz którą każdy punkt 
2M+N" 


w obu ciałach rzeczywiście bieży. Za= 
ń czem 


U 
wiastkową 


O YVEZOZNARCCE 


ezćm ta siła iest do Siły cię 
N do zM++N, a zatćm ied 


rym się ciężary zawićszają, iest pardzo 
giętki, tak że tęgość iego bez 
bydź zaniechana w mieyscu 
próżnćm; samo tarcić blochuęokoło sw 
osi biegowi ciał zawieszonych 
przeszkadzać może. 
nią odciągać tarcić 
 Żezas tasiła iest ied 
Że i pozostała siła będzie 
bieg ciał zawieszonych iednostaynie przy- 
spieszony dopóty, dopóki się tarcić nie od- 
mićni. Jeżeli zaś za przybyciem prędkości 
w. tych ciałach, tarcić w blochu albo się po- 
większa; albo zmnieyszą znacznie, w tén 
czas bieg ciął iednostaynie przyspićszony 
bydź nie może, Z tych ząś rzeczy, które- 
śmy wyżćy o spadaniu ciał powiedzieli, 
wyrozumieć możną, że biesowi ciał koli- 
stych iednostąynie przyspieszonćmu, byle- 
by tylko ciała gatunkowo mocno ciężkić 
były, anie bardzó prędko spadały  odpór 
powietrza znacznie nie szkodzi. Gdy więc 
przez wielć doświadczćń poznano, że cho= 
gda Ą ciąż 


błędu może 
Od powietrza 
cy 
znacznie 
Trzeba bez watpić- 
od siły całkowitćy GN 
nostayna, idzie stąd, 


tednostayna, i 


W 
U 
Ji I) 


Pożytki - 


Z tsrciś. 
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Ż ciała na bloku zawieszonć przebićgaię: 
ez bardzo znacznć mieysća przeciągl; 
wszełuko bieg ich iest zawsze iadnostaynie. 
przyśpieszony (Schober Thcorie von der 
uberwicht). Stąd wynika, żetarcić, przez 
prędkość ciał bieżących, nić odmićnia się; 
ale iest zawsze jednakowa, bądź ciała pò- 
wolćy, bądź prędzćy biega. 

We wszystkich silviach, których dla te- 
go używamy iedynie, żebyśmy bardzo ma- 
łą siłą ruch sprawić mogli, trzeba zmniey- ' 
szać tarcić; ile bydź może; bó na przezwy- 
ciężćnić tarcia zawsze iakas część znaczną l 
całkowitćy siły idzie, z którą silnie porusza- 
my. Zaczćm każda silnia powinna bydź * 
tylć lekka i prosta, ilé iéy używanie dozwa- 
la. Nad to trzeba, żeby części silni wolnć 
były od ciśnićnia, zbytnićgo, czopków sta- 
lowych podpór mosiężnych nasmarowa- 
nych, stowćm tego wszystkićgo; co bieg 
łatwieyszym czyni, w silniach używać na- 
leży. W jnnych ieddakowo rzeczach tarcić 
jest bardzo użyteczne, owszćm i nader po: 
trzebnć; Gwożdz wbity wypadafby, gdyby 
nie było tarcia : tarcić budowłóm, okrętómy * 
owszćm wszystkim ciałóm, których części 
w jakikolwiek sposób są połączonć moc 
daie. Bez tarcia, ani siedzieć, ani stołów 
używać, ani stać nawet mocno nić mogli- 
byśmy, bo wszystkić rzeczy iednć na dru- 
gich kładzionć, bardzićy by się su 

i dale- 


= WC) aj ą 


i dalekoby prędzcy upadły; niż na gołoledzi, 
Przez tarcić noże I inné narzędzia, albo 
się wygładzaią, albo ostrzą. Przez tarcić 


: na koniec samo zbożć kamićniami młyńskić- 


mi miele sięi w mąkę obraca. 


po ad. 


o biegu i i silach piynów. 
PIOA D Z IT AŁ EE 
8 ciśnićniu powietrza. 


CAR? 


Maiąc dochodzić własności i skutków 
powietrza; poznać nasamprzód. potrzeba 
skład i użycić pompy powietrznćy, zwa- 
ney powietr zociąg iem (machina Pneumatica), 
za, pomocą Którćy, naylicznieyszć i nay- 


ważnieyszć doświadczenia około powie- 


trza czynić się mogą. Jużeśmy wyżćy 
widzieli, że pomićniona silnia „służy do wy- 
dobywania czyli pompowanią powietrza 
z naczynia zamkniętćgo, oraz zmnieysza- 
nia ilości iego do tego stopnia, A toż 
naczynić prawie zupełnie wypróżnionć 
z powietrza zostało. Wićmy' (Wstę. X. 
20.) że Otto Gerike Rayca Magdeburski za 
pomocą powietrzociągu różnć czyniąc 
doświadczćnia z powietrzćm pod czas 
Seymu w Ratyzbonie R. 1654. w obecności 
Cesa- 


Prójłnfa 
Boyiego. 


Opisanie 
wiatrocia- 


gu. 


Fig. 


i 


71. 
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Cćsatża Ferdynanda IM. i wielu Xiążąt 
tamże na tén czas znayduiących się, pićśrw= 
szy okazał  ciśnićnić powietrzokręgu do 
owego czasu nieznanć.  Nię długo potćm 
Robert Boyle Anglik wiele się przyłożył do 
polepsz ia teyże silni, i od-iego imićnia 
próżnią pompy powietrznej nazwano 
Prożnią l Bozego, i tym sposobćm rozróż- 
niono ią od Próźni Torytellego (Wstę. IX. 
21. ju Co do składu różnć bydź moga po- 


wietrzociągi : ws akże naylepszć są skła- /* 


du Smeatona Anglika. 


$. IL 

Wiatrociąg składa się z tych istotniey- 
szych części: Z Walca,  Stępla, , Talerzen, 
Obięini (recipiens) , Czopka. Walec mosię- 
żny miernćy a wszędzie iednakiecy grubości 
wewnątrz wydrążony, ma. w sobie stępel 
ruchomy K I, którćgo koniec D M na- 
zwany szpunt; otwartość walca dokładnie 


wypełnia, Dno ` walca: przedziurawionć . 


przy C. łączy się z jednym końcćm rurki 
prostćy lub krzywćy, drugi ząś koniec 
tćyże rurki dochodzi do srzodka ©., talć- 
rza mosiężnćgo. płaskićgo E.F. Na talćrzu 
takowym stawią się „naczynić szklannć G. 
czyli obiętnia; maiąc as ię wypróżniać z po 
wietrza: rurka C O ma czopek H tak 


przedziurawiony, iż podług różnego one= 


goż obrócćnia, może, się zamykać lub 
otwićrać, to iest gdy tenże czopek zostaże 


w jednćm położćniu; cała rurka od C aż, 
do 
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ET 


do'O iestotwa ita, ap owietrzć ZeWy 
żadnego nić ma wn 
drugićm część rurki D 
część, zaś ićy niższa pod czopkićm 
otwićra się ; a tak powietrzć zewniętrznć 
„ma, wolnć wniscié do walca. Skoro więc 
się tak obróci ezopek, żeby cała rurka C 
O była otwartą, i razćm pociagnie się stę- 
pel ku B, powietrzć z obiętni wy chodzić 
będzie do walca, i tam się rozpościćra. 
Obróciwszy znowu czopek, ieżeli stępel 
nazad się odepeł anie ku C, powietrzć z wal- ; 
ca ustępować poczyna, agdy koniec stępla 
dotknie się rurki przy C, na tćn czas zupeł- 
nie z niego ustępuie. Powtarzaiąc podo- 
boné robićnić stęplćm | i czopkićm, powietrzć 
będącć w ebiętni coraz bardzićy rozrzedzać 
się będzie, Bydź: ieszcze może walec 
z dnćm GR szpuntćm nieruchomym maią- 
cym kłapkę LN i Opor pon nią: klapka 
-ta trochę ty iko może się od powietrza da 
góry podnosić, ale na dół cisniona tamuie 
mu wyyścia. Podobnaż klapka znaydnie 
sięw końcy stępla ruchomćgo przedziura- 
wionćgo przy 0. w tym więc razie za 
popchnięcićm stępla powietrzć przyci- 
snąwszy klapkę LN. a podniósłszy klapkę 
w końcu stepla anayddiącą się, przez otwór 
O wychodzi. I takowć to powietrzociągi 
powszechnie prawie teraz używają się, 
Klapy pospolicie bywaią z pęcherza lub 
maferyi iedwabnćy cićnkićy woskowanćy, 
wiel- 


256 XIĘ. Iv., ROZDZ, L 


wielkość klap ma bydź taka, aby otwory 
dokładnie zawićruła, kształt ich bydź może 
różny, pospolicie iednak by walą odcinkami 
kręgu; tćż klapy za pomore srzób mocno - 
się Wy prężaią i przy twićrdzaią do płasze 
czyzn, na których si zhayduią. Położćnić 
walca rófné bydź może, podług upodoba- 
nia, to iest poziomć, pionowć, lub též pod 
pewnym kątćm do poziomu nachyłonć. 
Stępel także może bydź obrócony” do góry 
lub aa dół ; a częstokroć powietrzociągi 
maia po dwa walce spółkuiącć z sobą przez 
rurki, i w takich stęple zębatć za pomorą 
korby podnoszą się i zniżaią.  Obiętnia 
postawiona na talerzu powinna brzeg mi 
swoićmi iak naydokładnićy do niego prfźy+ 
stawać, aby powietrzć zewnętrzać nić mia. 
ło przystępu, czyli raczey spółkowania 
z powietrzem W nićy się znayduiacćm ; 
a zatćm iak brzegi obiętni, tak powićrzch- 
nis talćrza iak naydokładnićy bydź maig 
wygładzonć; gdyż inaczćy nie. podobna 
byłaby nawet do pewnego stopnia wypró- 
¿nić zpowietrza obiętni. Ze zaś pomińno 
naylepsza usilność trudno iest mieć dokła- 
dnie wygładzonć rzeczonć pówićrzchnie, 
dla tego; dobrze iest nasmarować ić oliwa 
lub tćż przełożyć skórą w wodzie zimoczo=- 
na, a w srzodku wyciętą tylć, ilé potrzeba; 
aby obwód obiętni mógł bydź na nićy pos 


mięszszony. 
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Luba powietrzć'w obiętni coraz bär- 
dzićy się rozrzedza przez pompowanić, W jakim 
z tém wszystkićm niepodobna go całkowi- S*ósuaku 
oić z nićy wyciągnąć,! Jeżeli bowićm część ENA 
walca pó którćy chodzi stępel ruchomy na- przez 
'zwićmy A. obiętość zaś, czyli przestrzćń pompowan 
obiętni G., wraz zobiętością rurki O C nić. 
i obiętność samego walca aż: do bębenka Fi 
nazwićmy B, gdy tónże szpunt będzie przy %. 7% 
dnie.walca, mieć będzićmy A:'B.==: m; 
a zatćm za pocisgnićnićm stępla z całćy 
przestrzćni A, powietrzć wypędzonć zo= 
stanie, à tém samćm część powietrza wy- 
pędzona, mieć się będzie do całkowitćy 
miąższości powietrza będącćgo nad bęben: 
kićm, iak 1 : m; to iest za każdóm pocią- 
gnićnićm stępla wypędza się część powie- 

LS 

trza m, zostaie zaś wiobeymi część iego 
m— I 


Półóżmy n, p. Że m= 2. za pićrw» 
.szćm popchnięcićm stępla wypędzi się 1, za 
drugićm;, zatrzecićm 5, za czwartćm z, 
za piątćm 4,, it. d. część powietrza tego, 
ktorć się przed pompowanićm znaydowało 
nad szpuntóm , Rzecz przeto widoczną, 
Żeim częścićy powtarzać się będżie robiśa 
nić stęplćm, albo co taż samo iest, im więk 
sza będzie liczba m, lub im maieysza bg- 
dzie przestrzćń obiętni, i części Znaydiiią= 
cych się mięć zy obiętnią i ezpuntćm bliz- 
b R. karm 


25% .  (MĘTZTWOROZDIJUWŁE 


kim dna walca, względćmm obiętości tegoż 

walca, po którey chodztstępel,, tćm więk- 

szy będzie, stósunek rzednicnia powietrza ' 
wobiętni, ox ogsią mólałżzysew mój s 

osią ARGE bydź mogą sposoby "dochodzćnia 
„Sposób: stopniów w.jakich się powiętrzć różrzedzie 
miarkawa- $y obiętniy z tych nayprościeyszy.bydźmoże 


niá ile się i IAB x 4, 
1? mastępuiący :'wezmiy iaką wurkę szklaną 


rozczedzie x A RY. X 
ło pówie. długą: n. p na'3. stopy:paryzkić z obu koń= 


srza w ob- ców. otwartą, niech ićy iedćn koniec zostaie: 
iętni. " pod obiętnią mającą się;z powietrza Wy- 
FE. 73. próżniać;! drugi zas zanurzmy w żywćmi 
srebrze na wolnóńypowietrzu zewnątrz ob= 

iętni, potóm:. pompuymy powietrzć z pod 
obiętni, co czyniąc: postrzeżćmy, Że Żywć 

srćbro tém wyżćy w . nićy podnosić 

się będzie , im. bardzićy się rozrzedzi 
pówietrze, tak dalece, że wysokość pod- 
nieśićnia się żywćgo srebra, będzie okazy= 

wać stopićń rozrzedzćnia i 'sprężystości 
powietrza zostaiącćgo ieszcze pod obiętnią. 
Podobnież ieżeli małą rurkę szkłanną ża= 
krzywiona, maiącą iedno ramię A B. zaskle= 

pionć i żywćm stebrćm napełnionć, drugić 

zas ramię: B C'otwartć i powietrzem: Za- 

iętć, ieżeli mówię takową rurkę zawiesi 

my podóbiętnią ! z nicy powietrzć pom- 
pować będzićmy: żywć srébro pocznie 

się zniżać w ramićniu A B. przechodząc do 
ramićnia BC. tak, iż ilość zniżćnia się 1e- 

go w jedném apodniesićnią się w, drugićm 

ramić- 
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ramiéniu, bedzie w stósunku rozrzedzćnia 
isprężystości reszty.. S KNARA AA obiętni. 
I tak gdyby przy końcu pompowania ży wé 
srébro w tamicniu AB. na iedćn „tylko cal 
było wyższć niż w ramićniu BC; irazćm 
ciężkomićrz miał wysokość 28,/ wnieślia 
byśmy, Że powietrzć, w obiętni. 23 raży 
iest. rzadszć, i tylć razy mnićy sprężystć od 
powietrza zewnętrznćgo <; ponieważ ono 
iedćn cal żywćgo srćbra utrzymać może; 
gdy tym tzasćm zewnętrznć 28" Żywego 
Pó utrzymuie, Pomnieć w tćy mićrze 
należy, że sprężystość powietrza , nie ód 
samćy tylko iego gęstości i ciepła, ale też i 
odinnych okoliczności zawisła, zwłaszcza 
gdy. toż powietrzć źnayduię się” złączonć 
z wyzićwami sprężystćmi. 


Gęstość powietrza w „obiętni, będącćgo 
oznaczyć się ieszcze może za pomocą ña- 
czynią szklańnćgo od: kształtu i podobień- 
stwa do'gruszki-nazwanćgo gruszką,. którć 
my nazwićmy Rzadkomierzem.. ns Naczy- 
nićmi tém, iest to rurka szklanna, blizko 
sześć: calów długą: A Bow górze ząsklepio:+ 

ma; w niższóy zaś, części swoićy-coraz grub- 
szćy otwarta. Zawiesiwszy ią pod obiętn) 
pręcie ruchomym FoAw nad naczynićm 
da napełnionćm żywćm: srćóbrćmy wyciąga 
śię powietrzć z pod. obiętni „gruszka zaś 


tak się zniża, Żeby ićy koniec niższy zanu- 


rzył się w.żywóm srćbrze, po czćm wpusz- 
R 2 cza 


lany spos 
sób do- 
Świńdczć- 
niń gesto- 
Ści powie» 
trza w ob- 
iętni. 


4 Fig. 74 


ZWZ" 
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cza się w.obiętnia powietrzć zewnętrzne z 
to uczyniwsź; żywe Srebro w gruszce pode 
nosi się do góry, a to tem wyżćy, im po- 
wietrze w. obiętni *bardzićy rożrzedzonć, 
było, Skutek takowy przypisać * potrzeba” 
działaniu. powietrza wpuszczonego na ży” 
yć srebro, to.zaś działaląć na powietrze. 
w gruszce nad nićm., będące tuż rozrzedzo= 
né, zmnieyszą iego obiętość do tego sto- 
mia, aż poki moc *cishićnia , powietrza 
-zewnętrzićgo z mocą, ciśnićnia powićtrza 
zamkniętego i słupa. pionowćgo . żywćege 
srébra w rurce nierówno ważą między *s04 
bą.. Wydoby wszy gruszkę ż naczynia C, 
meiakas część żywćgo srebra z nity wy” 
płynie; po czćm ieżelitęż gruszkę wyymić- 
my z pod obiętni i przewrócimy pożiomop, 
część pozostała żywćgo srebra, będzię 
wymiatćm gęstości i sprężystości powie= 
trza teg0; którć było w'obiętni po pompos 
waniu, byleby ono nie. było połączonć: 
z wyzićwami, a miało “ténže sam stopień 
ciepła co i powietrzć zewnętrznć: Zeby, 
zaś w tym razie tém dokładaićy oznaczyć 
można było ilość gęstości powietrza pod 
obiętnia pozostałćgo; potrzeba aby gruszka 
miała rurkę walcowatą przy A zasklepioną, 
podzieloną na wiele części równych n. p. 
‘tysiac, Na tén czas bowićm ieżeli n, pe 
powietrzć rozrzódzońć zaymuie iedną lub 
dwie tylko części takowey gruszki, wnie- 
sićmy, iż powietrzć w obiętni tysiąc lub 
i pięś* 
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pięćset razy było rzadszć od powietrza 
zewnętrznégo. Ponieważ zaś pompowa» 
nić powietrza z obiętni nić może | udać; 
gdy powietrzć zewnętrznć ma do nićy 
wniścić, przeto w tém i podobnych do- 
świadczćniach mieć potrzeba baczność na 
to, aby przy podnoszćniu i zniżaniu pręta, 
na ktorym gruszka wisi; powietrzć zes 
wnętrznć nie wkrądało się do obiętni, Na 
tén koniec używa się obiętnia szklanna 
w górze otwarta z wiekićm D E.-mosięż- 
ném przełożonćm skórkami dobrze odwil- 
żonćmi, aiak naysilnićy z sobą ścisnionćmi4 
przez Których srzodek 'podziurawiony 
przechodząc pręt dokładnie walcowy; 
przechodzi oraz przez otwór obiętni wy 
pełniaiąc go dokładnie, 

once zntodwc wt. 

Tak powietrz może się rozrzedzać, tak 
tćż może się i zgęszczać : do zgęszczćnią 
„powietrza tak iak i do rozrzedzćnia onegoż 
służy powietrzociag „wynaleziony. przez 
JP. Smentona. Że zas iako wyciągaiac po- 
'wietrzć z obiętni, powietrzć zewnętrznć 
nie znayduiąc odporu od powi: trza będącego 
w obiętni przyciska ią do talerza; tak prze- 
ciwnie zgęszczaiąc powietrze w tóyże Ob- 
iętni, podnosić się ona musi i odstawać od 
talérza ;'zaczém -hcąc. tému zaradzić przy 
talćrzu powietrzociąga dadź potrzeba dwa 
słupki pionowć HE, FI, mocno do podsta- 
wy spólnćy szrubami przytwiórdzonć, oraż 

w kon- 


Silaia zggć 
"szezaiąci 
powietrz śe 
a w SZCZE” 
pólności 
wiatrówka: 


Figo 7% 
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w końcach swoich górnych także szrubami 
opatrzonć, kędy poprzeczny drążek drewnia- 


nić powietrza zewnętrznego z wewnętrz- 
ném, Oprócz, powietrzociągu Smeatonw 
iest ieszczę inna pompa zgęszczaiąca powie- 
trzć zwana silnią zgeszczaniń (machina com- ` 
pressionis) aktóra w rzeczyj samćy nie co 
innćgo iest, inksikawka A B, z szyyką cień- 
ką, maiacą klapę przy C. mogacą się pod- 
nosić od powietrza ku F, ale wcale nic ku 
B. Blizkorzecżonćy klapy iest czopek D. 
przez. który powietrzć zewnętrznć może 
bydź wpuszczone do silni, lub też zabronio- 
uć onćmu tamże Wniścić podług potrzeby, 
Obiętnia w którćy się ma zgęszczać, powie- 
trzć za pomoca takowćy pompy; ma otwór 
opatrzony podwoyną pokrywką czyli wie- 
kićm mosiężnćm iskorzannćm dobrze od- 
wilżonćm, a to dla zapobieżćnia wniściu 
powietrza zewnętrznego: do obiętni. 1 Oby-* 
dwie pokrywki wraz ż drażkiećm MN tak 
sa przewierconć przy O; iż szyyka pompy 
AB gwintowna; mocno się w nie w srzubo- 
wać może. Tak przygotwawszy obiętnią 
ipompę, ieżeli wpuścimy przez czopek 
Dpowietrzć zewnętrzne, i przez obrócćnić 
tegoż czopka zabronimy weyścia mu stam-- 
tąd ndzad; oraz popcbnićmy stępićm na „dół, 
jom © powie” 
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powietrzć z pompy? do obiętni wypchniętć 
zostanie. Zaczćm powtarzaiąc wielokro- 
tnie takowć robićnić stęplćm i czopkićm; 
powietrzć w obiętni, coraz bardzićy zgęsz- 
czać się będzie, byleby szpunt po walcu 
pompy tęgo chodził, i Żeby był nie przenikły 


/ od powietrza, może zaś bydź tćnże szpunt 


przewiercony i maiący klap tak iak w wia- 
trociągu, i w tym razie obrącanić, czopkićm 
za každém ruszćnićm stępla wcale nie bę- 
dzie potrzebne. Takowa to pompa znay- 
duie się przy strzelbach powietrznych zwa” 


„nych. Wiatrówkami (selopeta pneumatica) 


za pomocą którćy w. jch kolbie lub gałce 
przyprawionćy ZERA się powietrzć ; 
Za podniesićpiem zaś Ri ipki przez pociągnio- 
ną sprężynę, wpada W rurę strzelby 4 kulę 
znićy wyrzuca (a) 
CEA LEG 
(a) Częstokroć w doświśdczóniach z. powie 
'trzóm równie potrzebnś iest znaiomość ilości 
jego zgęszczaniś. w obiętni, iako tóż rozrze- 
dzónii. Toż samo aarzędzić, którć służyto 
do oszacowaniń stopnia, rozrzedzóniś powie- 
trza w obiętni, służyć ieszcze może i do ozna- 
(czśniń onegoż zgęszczónia, w obiętni, z odz 
miennćm tylko postępowaniem ($ 5.) to iest 
zawiesiwszy gruszkę pod obiętnią wiatrociągu 
na pręcie ruchomym, potrzeba przed zaczę- 
ciém pompowaniź powietrza, zanurzyć ' koniec 
tóyże gruszki w żywóm srebrze, a dopićre 
potóm za pomoca 'silni temuż służacy zgęsz- 
czać powietrzć : co czyniąc postrzedź "możni, 
że w miarg powiększający się gęstości po- 
í r wietrza 
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Znając silnie zgęszczania i rozrzedzanie 
fozmaitć powietrza, oraz umieiac się z niemi obeysdź. 
doświád- 


ezéniá oko os A RT I PA ŻYStOŚCI, 
ło Gato. ści powietrza n. p. ciężkości i sprężystości, 


ściisprę. Zastanowiwszy się uwagą nad tém, co po-- 


Żystości przedziło, łatwo się domyślic można, że 
powietrza. obje té głównć własności powietrza nić mo- 
gą bydź okazanć za pomocą powietrzociągu ; 
gdyż samo rozpoznanić składu tćy silni, 
wyciąga znalomości poprzedniczćy  cięż= 
kości i sprężystości powietrza ; skutki ie- 
dnak tych własności powietrza za pomocą 
powietrzociągu bardzićy pod zmysły pod- 
padaią. Itak pęcherz zawiązany spłaszczo- 
"ny, a tém samém ledwie odrobinę po- 
wietrza w sobię maiący, podłożony pod 
obiętnią, nadyma się w miarę Wwypompowa- 
mia z nićy powietrza. Dziele się to zaś dla 
tego, że powietrze -w pęcherzn; którd 
przedtćm było równćy gęstości z powie- 
trzóm zewnętrznóćm, za rozrzedzćnićm te- 
go, ostatnićgo, sprężystością swoią rozszć- 
rzą się, dążąc z nićm do równowagi. Skue 
tek więc takowy iest skutkićm sprężystości 
powietrza, Butelka także szklanna, do- 
brze 


wietrza w obiętni, żywć srebro w rurce grmsz- 


kido góry podnosić się będzie, a rém samém 

( Ściskać będzie powietrzć po aad sobą będącć 
w tóyże wurce, a tak podniesićnić się żywego 
srebra, będzie wymiaróm zggszczćniź powie- 
trza w obiętni i rzadkomićtz w tym przypźdly 
stanie się zgęszczomićrzóm. 


użyymy ich do dochodzenia dalszych własno- 
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brze zaszpuntowana, .podstawiona pod. ob- 
iętnia, po „wyciągnieniu z nićy powietrza, 
rozrywa, się od powietrza wewnętrznego, 
w nićy się rozpieraiącćgo, Żeby za$ takom 


wé rozpryskiwanić się butelki nie szkodzi» 


ło obiętni, naylepićy iest stawiać tęż butel- 
kę pod przy Kkrywkąkraciastą z drótu uple- 
ciond, podobnie -się dziele. z naczynićm 
szklannóm, mziącćm diio płaskić, gdy si 

a niego pompuie powietrze. Tafelka także 
szklanną pokrywaiąca kubek z obydwóch 
końców otwarty, i doń należycie przysta+ 
łącay trzaską się i pada przy pompowaniw 
powietrza z kubka. Pęcherz oraz powło= 
czący iedćn koniec kubka rzeczonego; nale- 
Życie wyprężony i wysuszony; za kilko- 
krotnćm pociagnićnićm stępla powietrzocią= 
gu rozpęka się z wielkim hukićm. Rękę 
nakonitc położywszy na kubku z'obu kóń= 
ców otwartym, po wyciągnićniu z niego 
powietrza, uczuićmy niezmierny ciężar 
wewnątrz ią z niemałym bólćm „przyciska- 
iący. Té i tém podobné doświadczćnia sę 
skutkićm i razćm dowodćm ciężkości po- 
wietrza. , Tu mieć można widoczną przy- 
czynę, dlaczego obiętnie-używaią się przy 
powietrzociągach wypukłć, i nie: co przy- 


grubszć, > 
$. VIII, 


Weźmy teraz dwie półkule miedzianć 
A i B. wewnątrz wydrążonć; równćy 
arzednicy ; 2 których iedza n, p. B. ma 

szyyke 


półkoie 
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| szyykę z czopkićm D i gwintami-na końcu; 
Magdebur- Za -pomoca których może, bydź wszrubo- 
skié. wang- w Otwór talćrza powietrzociągowć= 
A go: złożywszy do kupy obydwie te półkule, 
Fig. 77: oraz dla tém, dokładnieyszego ich. do siebie 
przystawania izabronićnia wniścia powieś 
trzu zewnętrznćmu, przełożywszy ić skórą 
odwilżoną» wyciągaymy z nich powietrzć 
za pomocą 'powietrzociągu; po czćm zam- 
kniymy czopek D, izdćymy tęż kulę z po- 
wietrzociągu `: postrzeżćmy > natychmiast; 
że pomićnionć półkule mocno się z sobą 
spoiły, oraz: doświadczćnićm się .przekona- 
my; Że nić mogą bydź rozerwanć bez znacz* 
nćysiły,' Ale wpuściwszy. w niepowietrzć 
„przez czopek D, łatwo odsiebie samć odsta- 
ią: toż samo Się przytrafi, gdy półkule wy- 
próżnionć z powietrzaszawtesimy na pręcie 
„ruchomym pod obiętnia, ($. 5.) ziktórćy się 
powietrz: wyciąga : rozłączonć. zaś tym 
sposobćm półkule powtórnić się z'sobą spo- 
ią, gdy wyższa za zniżEnićm pręta dotykać 
się będzie niższćy, apówietrzć tym czasćm 
-<zewnętrznć wpuścimy pod obiętnią. To 
doświadczćnić równie ia i poprzedzaiąćć 
dowodzi sprężystości a bardzićy 'ieszcze 
-ciężkości”powietrza. Otto Geryke Obywa- 
tel Magdeburski-pićrwszy był wynalazcą 
takowych półkul, którć tóż dla tego nazwa- 
> nć są PółkulamiMagdeburskiemi (hemisphaeria 
magdeburgica). i; Półkule, od. niego użytć 
/byłyrznacznćy wielkości: ich-bowićm srzed- 
r y nice 


-- mo | SSA 
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wice miały'po 3 lok.  Magd. i dla tego po 
wypompowaniu powietrza z. tak wielką 
mocą dó siebie' przylćgały, iż'24., koni nić 
mogło ich rozerwać. l : 

$. TX. 

Dostatecznie przekonani iesteśmy, Że 
powietrzć iest ciełćm ciężkićm : ale jakże 
oznaczymy iego ciężkość względćm innych 
ciał, czyli ciężkość gatunkowa? Pamiętaiąc 
otćm cò się wyżćy powiedziało (Wst. IX. 
5.) siddno nam przyydzie na myśľ sposób 
oznaczćnia takowćy ciężkości powietrza. 
Weźmy albowićm kulę miedzianą lub szklan - 
ną wewnątrz wydrążoną, do którćy rurka 


, z czopkićm dla wypompówania powietrza 


+ 


iest przyprawioną ; zważmy ią na szalkach 
-iak maydokładnićy przed ipo wypompowa- 
‘niu powietrza ; różnica zachodząca między 
"dwoma wagami tćyże kńli, okaże: nam 
szukaną ciężkość powietrza w. nićy Się 
mieszęzącćgo . Wielokrotnie powtarzaiąc 
takowćgo gatunki doświadezćnia,przekona- 


my się, Że powietrzć nas otaczaiącć,  mnićy: 
iak dziewięćset, a więcćy iak siedmset razy * 


Iżeyszć iest od wody deszczowćy: «Aby zaś 


w takowych doświadczćniach tem 'dokła- 


dnieyszć mięć wypadkł należy: obiętnią 
"zawićszaiąc na ważkach, zanurzyć w, Wo- 
dzie ; gdyż tym sposobćm udymnieysza od- 
miana- w ciężarze," naywidocznieyszą się 
„stale "(Wst. XX 22.) « Wszakże. maiąc 
"wzgląd w tych doświądczćniach na-roz: "M 
w té 


Gatunke- 
wa cięż- 
kość po- 
wietrza. 
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té odmiany powietrza codo suszy i wilgociy 
przekonać się można, że zh rew wil- 
gotné jest cięższć od śuchćgo. 1 tak do 
rurki kuli pomićnionćy przyprawiwszy in- 
na rurkę napełnioną ciałém iakiém przycią» 
gaiącóm wilgoć, iakićmi są sole alkalicznć, 
a w szczególności potaż (Cineres clavellati) 
powietrzć przechodząc przez takową rut- 
kę, pozbędzie cokolwiek wilgoci, i uczyni 
kulę lekszą niż .przedtćm, : gdy była napeł- 
miona powietrzem wilgotnćem. Nie należy 
atoli rozumieć, że ponieważ powietrzć 
„osuszonć mnićy cięży niż. wilgotne, cięż- 
„kość iego.wszystka iestskutkićm tylko wil- 
goci przymićszanych : naysuchszć, bowićm 
powietrze (o czem. doświadczćpia nauczą- 
ia) masobie właściwą ciężkość: Jest zaś 
i to pewna; że część ciężaru powietrza nas 
otaczającóga pochodzi od wyzićwów z nićm 


połączonych. ' 
av X. cz 


Kowalik drewna, iabłko, iai 


j e i tym po- 
Pawietrzć dobnć ciała zanurzonć w wodzie pod obig- 
wyciagać tnia powietrzociągu, pod czas pompowania: 


możná 
s rozmai- 


rych ciał, 


okrywaia się powietrzem iakoby rosą iaką 
z nich wydobywaiącćm się; którć w postaci, 
bulek na powićrzchnią wody wznoszą się, 
i tamże rozpukaiąc się: nikną, Owszem 
samé przez się płyny iakićkolwiek podsta- 
wionć pod obiętnią powietrzociągu pod czas 
ompowania wydaią: powietrzć podobnie 
iak przedtóra w bulkach podnoszącć się; a to 
8 F leszcze 


3: 20 2 OEN "op ZEE p AN 
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jeszcze w tém większćy obfitości, im płym 
iest bardzićy lipki, iako to n. 'p.* woda, mye 
lasta, piwo, i t. d. - Té i tym podobné 
doświddczćnia, nie tylko nas przekonywaią. 
Że ciała wszystkić nas otaczaiącć" napełnio= 
nć są powietrzóm, ale též, Że toż powietrzć 
może bydź z nich wydóbytć, albo raczćyp 
łe samo powietrzć w jakićmkólwiek ciele 
zamkniętć, wydobywa się Z niego, skoro 
tylko uwolnionć zostaie od ciśnićnia powie= 
trza zewnętrznćgo, czyli powietrzokrgga: 
sprężystość iego sprawuie tćn skutek, je- 
żeli zanurzaiąc kawałek drewna w wodzie 
pod obiętnią, zanurzymy go catkićm przez 


 przyczepiony. do niego ciężarek ołowiu» . A 


po wypompowaniu : powietrza., Z obiętni» 
tónże kawałek drewnawodą przejęty, znay* 
dzićmy ora cięższy ed wody, bo na dół 
opadać będzie. Co przekony Wa że mate” 
rya drzewa sama przez się wzięta, iest ga- 
tunkowo cięższąod wody, i Że, ieżeli drze% ` 
wa pływaią na wodzie, pływanić to, iest 
zkutkićm powietrza, któróm naydrobniey-. 
szé ich 'dziureczki (pori); 3% zapełnionć. 
Gdy bulki powietrznóć w znaczaćy mnogości 
podnosić się zaczynaią, cząstki płynu wzru > 
szaią się, co się nazywa wrzeniem.(ebulitie) 
Nie należy rozumieć, Że tylko wtedy po- 
wietrzć wydobywa się ż płynu, gdy się om 
znayduie pod obiętnią powietrzociąga » 
z którćy go pompuićmy, owszóm ieszcze 
w nierownie większćy obfitości podnoszą 
ag 
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się bułki-pawietrznć; gdy płyn'do pewnćgo. 


się; stopnia grozgrzówa. Płyn nić może 
wszećna wolńćm powietrzu, chyba wtedy, 
kiedy stopićńiego: ciepła tak wygóruie; iż 
„małą co;więcćy albo: wcale:nic nić może 
się stać gorętszym, to siost gdy się poczyba 
przeistaczać w parę, czylirwyziewy sprężya 
stó. Wodali powietrzć: maią; ścisły cz sobą 
związek, przeto wydobywaiąc się powie 
trzć zapiynów bądź, za pomócą: ciepła, bądź 
przezi”rozrzedzćnić powietrza zewnętrz= 
nego, pórywa i. unosi ;z sobą cząsteczki 
tychże płynów, : PZ E i 
| 1. Woday albo inny iakikolwiek płyn, pód- 
W rozrze. SKAWiony pod obiętnią * wypróżniaiącą się 
dzoném Z powietrza, wićmyiuż; że wydaie z siebie 
powietrzu bulki powietrznć, którć częścią do, boków 
wielká za nyczynia przylćgaią, częścią wyskoczywszy 
chodzi ró- <5 soi atA a eE 20% 2 engi 
Źnica mię. MA Wićrzch rozpukaią się; bülki te liczniey- 
dzy wrzó. SZć ieszcze pokazują się, gdy pompuiąc po- 
nićma go- więtrzć z obiętni, płyn'pod nią będący co- 
towanićm kolwiek iest odlćcony; mnogość zaś ta' but 
się wody. jek, sprawi w wodzie wrzćnić (ebillitio). 
Po czćm płyn się uspokdia, i żadnych bulek 
nie wydaie, chociażby coraż bardzićy był 
rozgrzćwany, aż dopićro po nieiakićy chwi- 
Ji, z nierównie iak przedtćm większą gwał- 
townością wrzćć poczyna, a to nawet 
chociażby był mnićy rozgrzanym iak pićr- 
wćy. Skutek tén okazuie' nam różnicę za- 
chodzącą między wrzćnićm a gotowanićm 


się 
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się płynu w rozrzedzonćm o powietrzu, 
wiktórym to razie prędzćy płyn wre; niżby 
wrzałogdyby w naywiększym stopniu był 
rozgrzanym. Przyczyna zaś, dla którćy 
w poprzedzaiącćm doświadczeniu ydos 
bywanić się bulek *powietrznych-z płynu 
nie'wciąż się dzieie;j nie inszą bydź musi 
iak tylko, że części powietrza zamkniętćgo 
w płynie tak iak i w 'każdćm: innćm ciele; 
iednć bardzidy la drugić „mnićy z: nióm się 


łączą; m hak trudnićy drugić; łatwićy: 
o 


od niego sięrodłączyc”mogą a tak, gdy po- 


"wietrze zewniędrznć: rozrzedzonć zostanie 
przez ( powietrzociag; część * powietrza 
źamkniętego w płynie, mnieyszy z nim ma- 
iąca zwiazek, pierwćy i tem snadnićy się 
z niego,wywikłk, im więcćy ciepło do tego 
dopomąga : część zaś druga tego powietrza, 


ściśłćy się; iednocząca z płynćm, dopićro 
potem po dłuższóm usiłowaniu od niego się 
oddzićla, gwałtownćm zaś wzruszenićm 
się swoićm, sprawuie poruch, czyli wrzć- 


nić w płynie. 
| $. XII. 

Jeżeli maiąc pompować powietrzć z ob- 
iętni, postawimy powietrzociag w mieyscu 
cićmmóm tak, żeby promićnie słońca na 
obiętnią padaiąc ią oświćcała, po kilkakro- 
tnćm ruszćniu stępla, postrzeżćmy, powic- 
trzć w obiętni wZruszaiącć się, i wiele dro- 
bniutkich  pęcherzyków/ wznoszących się 
częścią przy samym talćrzu, częścią w wal 

y cu 


Mgła wipe 
wietrzą 
rozrzedze« 
BÉM, 


Mieck 
wodny. 


Fig. 78: 
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ch powietrzociąga : buleczki tć formuią iaw 
koby mgłę iaką, która albo natychmiast“ nia 
Knie, gdy nieprzestannie pompuićmy powięe 
trzć lub mało go co pompuićmy, albo:coraz 
na nowo widzieć się daie, gdy pompowanić 
co kilka minut powtarza siglu Skutek tako“ 
wy przypisać należy: powietrzu, podnoszą= 
cćmu się w tych mieyscach silni, którć wos 
dą były odwilżonć, a zatćm do których pos 
wietrzć było przyległć, , Jakoż «na „oko 
o rzeczywistości tćy przyczyny przekonać 
się.możua, części powietrzociągu zamidst 
odwilżania. wodą,  napuszczaiąc oliwą, 
w którymto przypadku żadnćy nigdy mgły 
w.obiętni nie postrzeżemy, Dia'tego zaś pode 
czas ;ciągłćgo pompowania, rzeczona mgła 
się nie wznosi, że pęcherzyki powierzchnóć 
w tym samym czasie, w. którym się formus 
ią, natychmiast rozdzićlaią się na iak nay- 


drobnieyszć cząsteczki „okićm nie- doyw 


rządć. 


6. XIII. 


Mocno kłucąc wodę w maczyniu iallóma 

. albo gdy sama przez się woda ze Znacznćy 
spada wysokości, postrzódz można wielkić 
mnostwo. bulek, różnćy wielkości, którć 
formuią to, co nazywamy pianą: powie- 
trzć więc, nie tylko bydź może odłączonć 
od wody za pomocą próżni i ciepła, ale tóż 
przez ruchićy wewnętrzny, nie pochodzą- 
cy od Żadnćy z tamtych przyczyn, to iest 
przez wzaiemąć cząstek wody pod różnć: 


LLU 
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mi kierownościami uderzanić się, gdzie _ 
iednć cd. drugich odskakuiac, 'zamkniogć 
 wpośrzód siebie powietrzć - opuszczaią. 
/Takowć wydohywanić się powietrza, iest 
przyczyną w iatru, którćgo doświad zyć 
można przy pasi wody Zz wysokości. 
Niech n.p. będzie naczynić czworogra- 
niastć A D, maiącć z boku cićńką rur- 
kę z zukrzywioną LM. i drugą pionową 
od nićy GRAND na piętnaście lub dwa- 
dzieścia stóp długa I-H, na śrzodku dna 
tegoż naczynia połóżmy kamićń -szćro- 
ko płaski EF. iakąkolwiek maiący :gru- 
bość : „niech przy G będzie otwór mo- 
gacy bydź iuż powiększony iuż zmniey- 
szony. Zamknąwszy tćnżć otwór G, na- 
í pełniymy naczynie wodą. tak, „Że by icy 
powićrzchnia w y równała powićrzchni 
kamićnia F E. jeżeli teraz w jednymże 
czasie wpuścimy' wodę, przez rurkę TH, 
i odetkamy otwór pomićnionj tylć, "aby 
style przezeń z naczynia KARZE wody; 
-ilé iéy w tymże czasie wpływa .przez 
rurke, Woda- spadalac na kamićn EF, i 
o niego, się uderzaiąc, tylć' opuści po- 
wietrza, iż wiatr iakoby z naywiększć- 
go miecha z rurki L M wypadać będźie; 
nigdzie nie znayduiąc dla siebie żadnćgo 
innégo wyyścia. Silnia takowa nazywa 
się Miechem wodnym (CFolis hydraulicus,) 
AUTO BO żaczenić tłumaczy nam szum i 
Szelest sttumyków, rzek it.d. daiący się 
S sły- 


Młot 'wo- 


dny. 


tig. 


79. 
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„ słyszeć naywięcćy w tych mieyscach;, gdzie 
woda o kamienie lub piasćk uderzaiąc się; 


różnokierownć odbićra ruchy, rozpry=' 


skuie się i opuszcza powietrzć. Aże od- 
dzielanić się. pow ietrza od wody tćm się 
łatwićy dziele, im parcie pow ietrzokrę- 
gu iest mnieyszć, nie dziw więc, Że szum 
rzek i strumyków większy lub mnięyszy 
bywa podług tego czyli Ciyżkomićrź 
zniża się albo się podwyższa. Nadrze- 
czni mieszkańcy tego naylepićy doświad- 


czają, 
XIV. 


Z jak wielką łatwością i iak małynż 
stopnićm ciepła odłączyć można w próżni 
powietrzć od wody, przekony walą nas 
o tém rurki szklannć przyszćrszć, z jedne- 
go końca B zasklepionę; z drugićgo zaś 
kończystć, z powietrza wypróżnionć i 
blizko do połowy. wodą napełnionć, którć 
Mfoitkami urodnemi (mallei aquae) nazywa- 
ią się. Za wstrząśnićnićm ich woda ude- 
rzywszy się opowierzchnią B, taki łoskot 
wydaie, iakiby wydadź mogło ciało stałć 


o tęż powićrźchnią uderzyw szy się: przy, 


tém daia się widzieć na powićrzcbni wody 
bulki ddsyć znacznćy wielkości; owszem 
jeżeli rurka w wyższey części swoićy C, 
nie co iest wydęta naksztąłt kuli matéy, 
mogacéy się ręką: obiąć ; przewróciwszy 
tęż rurkę poziomie i kulę dłonią obiąwszy , 
postrzeżćmy wodę uchodzącą ku Bu i ra- 


e a m2 SEE a 
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zem iakoby wrzącą. Powietrzć bowićm 
będącć W rurce przez ciepio ręki ią obćy- 
mmuiącćy rozgrzanć, wydobywa się 2 Wo- 
dy, a sprężystością swoią rozpościćraiąc 
się, wodę ku B pędzi ; ruch zas ten w Wo- 
dzie wznićcony, ieszcze bardzićy dopoma- 
ga dalszćmu wydobywaniu się z nićy pe- 
wietrza, co spraw uie wrzćnić, 
SEXV. 

Tenże sam. skutek powietrza ieszcze 
oczywistszym się wydaie na rurce AB, 

Rurka 
zwanćy Rurką Franklina (Tubus Franclini), Franklinas 
Rurkata z obydwóch końców swoich iest 
zakrzywiona, maiącą dwie kule: AiB, 
które do połowy wodą się napełniaią, 
reszta zaś ich przestrzeni (Capaciias) z po- 
wietrza iest wypróżniona: iedną  którą- 
kolwiek z kul pomićnionych bądź miernie 
ogrząwszy, bądź tćż oziębiwszy, natych- 
miast postrzeżćmy wodę uchodzącą. z kuli 
ciepleyszćy do.zimnieyszćy i tamże wrzą-: 

"ca. Przyczyną takowego skutku nie co 
innego ‘iest, iak zniesićnić równowagi 
między gęstością powietrza, znayduiącćgo 
się w płynie iednćy a drugićy kuli: przez 
rozgrzanić bowićm większć iednćy a niże- 
li drugićy kuli, powietrzć w kuli ciepley- 
szćy stale się rzadsze, a w zimnieyszćy : 
 gęstszć, przeto natychmiąst 'w rzadszćm. 
powietrzu bulki z wody się podnoszą; 
Oraz sama woda-od powietrza rozszćrza-> 
iącćgo się popchniętą zostaie, który: te 
Sz ruch 


Fig. RE 
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ruch wody wewnętrz znóy ieszcze bardzićy 
ałatwia wy wikłanię się z nićy powietrza; 
przez co wznićca się w. wodzie wrzćnić, 
Gdyby żaś rurka AB, w przestrzćni, swo- 
ićy niezaiętćy wodą hyła napełniona po- 
wietrzćm gęstćm, iakiem iest powietrze 
oddych: alnć,, na ten czas postrzeglibyśmy; 

Że ani przez oziębićnić, ani przecz rozgrza= 
nić ićy kul nie będzie się ruszać; ponieważ j 
powietrzć w tym razie od wody się ode | 
łączyć nić może. 


$. XVL A 


Jak istotnie potrzebnć iest powietrzć 
do utrzymania ognia, życia zwićrząt 1 
W próżni roslin; przekonywaią nas doświadczćnia 
ani ogióń czynionć w próżni. Awićrz lub ptak ia- 
Gaj kikolwiek, podsadzony pod OE ILG wy- 
ZWiarze i próżniaią cą się Z powietrza, W je! incy lua 
żyć mogą. WE dwóch miiautąch zdycha ; wyją wszy 
zwićrzęta młodoc ané n.p, kocięta, choć 

by iuż mie ały dni osm wytrzymują dłużćy, 

Ryby zas gady'i robactwo, nie iednaką 

w tćy mierze maią naturę: iednć z nich 
bowićm przez wiele dni żyją w próżni, 

a drugić natychmidst zdychaią .'. Rosliny 

nawet w próżni wie Inieią i „usychaią 

ich nasiona chociaż w nay zyżni FA zić- 

mię wrzuconć,.nie Wst badżą tak, iak na 

wolnćm powietrzu, Płomićń także ga 

śnie w próżni, co większa Żadnć ciało 
palńć nie zay muie się płomićnićm; nawet. 

od samego szkła palącćgo. Proch sara 

w ogni- 
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w ognisku | szkła palącćgo położony, 
„się tylko. i rozpływ a bez naymnieys zć S 
wybuchnićnia. W tém ostatnićm doświad 
czeniu nie należy brać, tylko kilka ziarn 
prochu; i te kłasdź pod obiętnią znacznćy 
wielkości; aby unik nąć nieb e zpi czeństwa 
mogacćgo wyniknąć z przeistoc czónia się 
prochu na RZ WY sprężystć, którć za- 
stępując mieyscć powietrza; mogłyby tćn- 
że sam skutek R zynić, zwłaszcza gdy 
obiętnia iest przymała. Lubo zwićrzęta 
żyć nić moga W próżni, z tém wszyst- 
kićm naucza doświadczćnić, iż tak ludzie 
iak iinnć Zw ićrzęta żyć moga bez uszko- 
dzónia w powietrzu. nie równie rzadszćm 
albo gęstszćm od powietrza pospolitćgo, 
iako to : a- wićrzchołkach wysokich 
gór, gdzie toż powietrzć znacznie mniey- 
szćy iest gęstości, niż przy gch pódstawie. 
Nurkowie także wpuszczaiacy się w głę- 
bią morza, za pomocą naczynia zwanćgo 
dzwonem nurkowym (Campana urine toria? 
/oddychaia tamże bez: uszkodz zćnia powie- 
trzem przeż parcić wody zgęszczon*m. 
Dzwoń zaś nurkowy; iest to naczynić 
wielkić drewnianć, ołowićm pobitć, ma- 
iącć w „dolney, części swoićy p óprzyczepia- 
nć ciężary dla wigi ; kształt iego podobny 
iest do kształtu *dzwona, czyli aczey 
ostrokręgu uciętćgo: w części swoić: 
górnćy zasklepionć, a w niższćy otwartć; 
gdzie nurek siedzi. Naczynić to tak za» 

nurzy= 


Dzwięk, 
w próżni 
wydany 
bydź nić 
może: 
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nurzywszy w morzu, aby płaszczyzna 
otworu iego była rów noległą do pozio- 
mu, pow ietrzć w nićm się znayduiącćj 
nić mog rac nikędy wyyśdź, ściska się 
zgęszczą od wody, a zatćm wyższą część 
tego naczynia zaymuie, gdzie nurek zgęsz= 
czonćm powietrzem oddycha pod wodą, 
a nawet kiedy tego potrzeba, ' może go 
odmićniać na świćżć przez otworzćnić 
rurek spółkuiacych z beczkami tuż obok 
obiętni nurkowćy będącćmi, powietrzćm 
napełnionćmi. 
$. XVII. 

Jakićkolwiek ciało głos czyli dzwięk 
wydaiacć, n, p. zćgar biiący, podstawiony 
pod obiętnią na wełnie; po wypróżnićniu 
z nićy -powietr: a, Żadnćgo dzwięku nie 
wyda, choć młotek ego bić będzie 
widzwonek; którć: to doświadczćnić prze- 
konywą nas, Że, dzwięk-w próżni wydany 
bydź nić może, a tém samém, że do wy- 
dania głosu istotnie iest potrzebné po- 
wietrzć, Ponieważ zaś. nie przez samo 
tylko powietrzć głos się rozchodzi, ale” 
tćżidnnć ciała twardć *prężyske ku temu 
skutkowi służą (Wst, Roz, X, 33.) dla 
tego czyniąc pomićnionć dośswiadczćnić 
baczyć potrzeba, aby młotek zegarka, ża- 
dnćy ze „stałych części powietrzociągu: 
nie dotykał się. Gdyby więc w temże 
doświadczćniu był użyty do poruszćnia 
młotka pręt o którym mówilismy. Ww. $- $- 
A w takim ` 


4 


O CIŚNIENIU POWIETRZA _ 27 


w takim razie potrzebaby i iak nayprędzćy. 
pręt; cofnąć, nim młotek uderzy, dla prze- 
„cięcia spółkow ania dzw ięku.- Przeciwnie 
się dzieie z giosćm w pow ietrzu zgęszczo- 
nćm w obiętni : tém bowićm iest mo- 
Peel i wyraźrnieyszy, im bardzićy 
Zgęszcz zonć ‘iest „powictrzć ; do czego 
aiste wiclć się prz „ykłada samo drżćnić 
cząstek obiętni od drżenia powietrza 
w mićy się znayduiącćgo wzbudżonć, I 
dl tego to ow nurek, co niegdyś w po- 
wietrzu miernie Zgęszcz onćm w obiętni 
zanurzowćy w wodzie zadął na trąbce, 
mocą icy dzwięku t4k był rażony, iż pra- 
wie od zm ysłu odszedł (Sturm. Colleg. 
curios. Torn U. Tent iy.. 
§.  XVNIL 
jeżeli walec Sek enny blizko sześć 
stóp diu, i, a zj. calów. szćroki, Z» 0:5- 
dwóch końców awarii z podstawą nieco 
przyszćrszą, w gornym Zaś końcu swo- 
-im mogący się zamykać wieczkićm, ia- 
keśmy opisali w $. 5. oraz maiący pręt 
przez to wieczko przechodzący z kilku 
na końcu haczykami; na którychby móżna 
było z łatwością ciężarki iakić n. p. pió- 
' x0, czerwony złoty; kaw: ałek ołowiu tak 
zaczćpić, iżby za naymnicyszćm iego 
poruszćnićm wszystkić te ciężarki po- 
spadały, ieżeli mówię, walec takowy po- 
stawiwszy na talerzu powietrzociągo- 
wym wypróżnimy go z powietrza; a zprę- 
ta 


Wszystkie 
ciała ie- 
dnakową 
spadaią 

prędkością 

w próżni, 

w niewiel- 

kich wyso- 
kościach 
na iakich 
tylko do- 
świadczć- 
niś czynić 
możnó. 


230 XIR. IV.. ROZDZ. 


ta pozrzucamy ciężarki, postrze 

pióro Wraz zZ jnnémi ze Wie szonćmi cięż ża= 
rami iednaką chyżościa spada na talerz | 
powiętrzociagą, Przeciwnie zas trafia 
się, gdy tćnże walec nie iest z powietrza . 
j żniony: ciała bowićm gatunkowo 
cięższe lako złoto, ołów, 'i t. d. prędzćy 
spadaią iak ciała gatunkowo lżeyszć n. p. 
pióro, 

PE S$ XTX. 

Wićmy, że gdy siły działaiace na ciało 
iakić w kierunkach wprostprzeciwiegłych 1 
są między sobą równć, ciało to końiecz- 
nie zostawać musi w spoc zynk u. Gdyby= 
smy więc POWIEDZ albo inny iaki płyn 
sprężysty w naczyniu zewsząd zamknię= 
tćm, ilé tylko Fyd może $ ścisnęli, płyn tćn. 
ie swolćm WY. wićrać będzie parcie swole na naczy= 


ńaczyniś, 
w których 
się zn: iydu= 


z mieysca nić, ale dla równćgo na wszystkić stron 
z do 


ruszaią4. 
wzruszaią dziaj ania swoiego, naczynia z mieyscą 


Tig. gr. Die wzruszy. Lecz ieżeli przypuścimy, 
j że część iakas E, naczynia AB nié może : 
wytrzymać całkowi: égo ` parcia płynu 
w nićm się znayduiącćgo, rzecz oczywi= 
sta, że w tym pr zyp padku, płyn spręży; 
stośćią swoią część takową. naczynia 
z mieysca OJ i popychać będzie: ku 
EF, ale w miarę popchnięcia teyże części 
E, działanić iegona nią słabieć musi: a tak 
działanić w prost przeciwległć części C 
ku CD, którć przedtćm wyrównywało 
działaniu ku EF, za poruszćnićm- części 
E, 


E, stanie się więt 

część E: zatćm na 

iest ruchomé, ę 
Czego Wi isnie sdoswiadc: " moż 
rurce maiącćy 5 kali 
wewnątrz wydr Z ciénka szyy ką 
(av 'olipyla 5 z mis dzi łub Żelaza wyrokionćy, 
Wliwszy bowióm w nią cok olwiek VRay, 
i wolno korkićm zaszpuńtowawszy po- 
łożmy ią nad Żarzącćmi się wegl lami, 
skoro tylko woda wrzeć zacznie, i przei- 
staczać się w parę (Wst. XIV. 
22.) natych' niast h Ot hukićm wystrze- 
h a rurka w tył SA OENE DALY dosyé 
była rne homa. to tłuma- 
czy nam cofanić się tyrd woićnnych 
przy wystrze lćniu, podnos ć się: do 
góry rac i t. WLP roch ailbowićm zapalony 


na 


rozpływa s e, przeistacza się w parę nader 
spr ężystą i na wszystkić strony moc swo- 
ię wywićraiącą, 


SEA AKE 

Joes smy okazali gdzieindzić 
sprężystości powietrza 3 RE 
przez iego ściś ; 
się. w tym samym stósunku, w 
powiększa gęstość powietrza, E ns 
okaże następuiącć doswia EEA Weźmy 
sobie AB, CD. rurkę szklanną, na trzy lub 
cztćry linie szeroką, do tablicy drew nia- 
nćy przytwićrdzoną ; maiącą dwa ramio- 
na równoległe AB iCD, z którychby iedno 


było 


wietrza 
ściśnionć- 
go bowię- 

kszá się, 
w stósunku 

powię- 
kszajacey 
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było długić,blizko na dwanaście caló w 
przy -D zasklepionć, drugić zas długić 
blizko osm stóp, przy A otwartć, obydwa 
Fig. $2. zaś równćy Wszędzie grubosci.  Posta-' 
wiwszy tablicę z takową Turka prostopadle 
do poziomu, wliymy przez A cokolwiek 
Żywćgo srebra, którćby część rurki za- 
krzywioną, aż do linii zdzia l BC na- 
pełniło. Powietrzć będacć nad żyw ćm 
srehróm w CD, mieć będzie gęstość i 
sprężystość | taką, jaką ma powietrzć 
zewnętrznć ; gdyż tak żywć srćbro samé 
z sobą, iak powietrzć w CD z powietrzem 
zewnętrznóm, zaymuiącćm rurkę AB; 
równo waży. Przylćymy teraz żyw ćgo 
srebra tylć, żeby się rurka AB, aż do F 
nićm ARA ze iżby się stopień ciepła 
nieoamićnia Powietrzć w rurce krót- 
széy póty eh é się będzie w mnieyszć 
mieyscć n.p. > aż sprężystość iego tak 
przez zgęszczćnić powiększy się, że bę- 
dzie mogło oprzćć się ciśnićniu żywćgo 
srebra,  Doświadczono zaś, że kiedy 
wysokość ciężkomićrza był: == 28y' zaś 
CD = 12," na tén czas CE; było ==4,V 
oraz BF == 18:' albo" (poprowadziwszy 
poziomie GE tak, żeby było CE 
GF, = 14” . Kiedy zaš było CE 

na tén czas CF było == 28." a gdy było 
CE= o" ña tén czas GF było == 84' , Po- 
wietrze więc dopóki zaymmowało mieyscć 
CD— 12" Cisnionć było ciężarćm całego 

powie- 


się iego 
gęstości. 
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adm ju, czyli co iedno iest cięża- 
rem słupa żywćgo srebra wysokićgo na 
— 28." pa? „powietrze skupionć w mi y 
ku ED, 8 RORY RA ciśnionć było cię- 
żarćm 28 + IĄ4 == 42' żywógo srebra: 
ay mieyscu zaś 12 — 6—6'/!cisnionć było 
ciężarćm.29 + 28 —=.s6" żywćgo srebra 
Nakoniec toż po wietrze w m pasa 12 — À 
TEW cisnionć było cieżarćm 28 +- 84 — riz” 
żywego tebra Jest zaś 28 : 42 = 

28: 56=>6 : 125 toż samo 28: 

12. Gęstość zas powietrza i 
w rurce krótszćy musi bydź zawsze w stó- 
sunku odwrotnym mA sokości ED. Who- 
si się więc stąd ogólnie 


ie, Że „sprężystość 
powietrza, którą zaw sze wyrównywa sile 


Ściskain céy powiétrzé, iest wstósunku je- 
go gistosci (Wstęp X. 7,) gdy stopićń cie- 
pia zostaie njieodmiénny 
S RKI 
Doświa adczmy teraz, ieżeli dópićro 
odkryta własność powietrza, może mieć 
mmieyscć wzięta odwrotnie. Niech będzie 
rurka AB prosta szklanni równćy wszę- 
dzie wewnątrz wydętości, z obydwoch 
pay otwarta blizko 30. calów długa 
i w położćniu pionowćm ; spodni ićy ko- 
niec B zatkay my palcćm, przez górny zaś 
A wlćymy żywego srebra do iakićykól- 
wiek wysokości C, to zrobiwszy zatkąy- 
my górny ićy otwór tak, aby powietrze 
zewnętrznć wcale przezćń nie wchodziło, 
spodni 


Spręży- 
stość po= 
wietrza 
rozrze- 
dzonćgo 
zmniey- 
sza się 
w stósun- 
ku zmnie- 
szaiącey, 


się dó 
tym więc przy=" 

al i "p etrzć, którć przeditćm zay= 
mowało tylko miejscć AC, zaymować 
zie nierównie y AD, a zatćm 

Się o ilć się rozciąg iego. 
iadczono zaś, Że kie 

komićrza była == 28,” 

ż3,na ten czas było 

)oczatł więc powietrze 

zayuize micyscć AC, ti miało gęstość, 
iaka była w powietrzokregu, czyli iak 
gdyby było cisnionć ciężarćm 28" żywego 
ale powit kszéniém się. iego 

* m simém za rozrze+ 
dzćnićm sie w stósunku AD: AC, ci niony 
jest tylko od ciężaf lupa 7" O srez 
F powi i wraz- 


Sowi ar obri 

Żywego srebra, 

odiąw= 

5 7! którym sā- 

w rurce iest cisnio- 

a zatćm:gęs stość 

powietrz zaw tymże szneym jest stósunku, 

'e0 jego sprężystóść; czylico i siła toż po- 

wietrze ścislinisca; y stopićń=ciepła 

był nieodmićnny. żyniąc wielć: innych 
podo- 
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podobnych dóświadczćń; 
można, Ze gęstość powie 
haybardzićy rozrzedzonć: 
w stósunku siły cisiącćy 

zostaie nieodmmićnny: 


dostrzeżonć, pot a nam szczególny spor 
sób doświadczeni: że skutków i w po- 
w ietr rzociąg Niech m clanna CDE; 
Cz tabliczł 3 Roma AB), e d ; ENE 
dzie równcy wydętości, na awa ramion: ieh 
równolegi 
na rzcali dł 
DE, krótsz 
pełniymy 
do -linii poziom 
„de Or 
etrz ém tey 
wi > my Ę 
z nićy przez sam t ylko otwór CNW. ychodzić 
mogło -do+ob 7 
z obiętni, 


iett zć 
V VA równo 
Się róży zedzi; i tém yć srebro 'w ra- 
mićniu I inieżi ie, a opadnie w BD 
przez r rzEnić się pów ietrza w EB. 
Aże dowiedliśmy, Że: gęstość owietr 
iest Zay 

z podniesićnia 

miarkować 


w obiętni rzadszć tało od powietrza 


BICZ. 


SPiRŻY” 
SŁUŚĆ po- 
wietrza 
nie może 
j bydź 
w Stósunku 
icz SE” 
Stosci, „dy 
stopien 
cicpiai 
GZ ystuści 
nie iest 


icdnaki. 


Fig. 82. 
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Zewnętrznégo, albo raczćy, ilé razy spre- 
Żystość iego, mnieyszą iest od sprężystości 
powie trza zewnętrzaćg 0 .(.4.). Prze 
ciwnie się Stanie zg ściwszy powietrzć 
w obiętni: żywć bowićm srebro w ramić-. 


niu dłuższćm zniży się, a podniesie się, 


w krótszćm, a tak powietrzć w ramić- 
niu krótszćm, przez cisnićnić powietrza. 
zewnętrznógo zggšci się, izatćm podnie* 
sićnić się żywćgo srebra, nad punkt B, 
pokazywać będzi ilć PO pod ba=. 
nią gystszćm się stalo od powietrza zem 


wnętr znćgo. 
$. XXIII, 


W poprzedzaiących badaniach o nati- 
rze powietrza co do sprężystości igestości;: 


zawsześmy go odnosili do iednostaynćgo 
stopnia ciepła i czystości : doświadczmy, 
terąz, ieżeli przymioty służącć powietrzu, 
w pomićnionym wzglę gdzie; słóżyć mu 
ieszcze mogą ; gdy ani stopićń ciepła, ani 
czystość nie iest iedn: ka.  Daymy przeto, 
że rurka AB znayduie się w powietrzu 
wilgotnćm, którćgiy ićy część AC, zay- 
muie, niech ma spręż) ystość =E, gęstość, 
= D; gdy zaś zdymuie mieyscć AD, niech 
onego gęstość będzie, = d, sprężystość, 
== e, „Przypuściwszy więc że w tych 
obydwoch razach stopićh ciepła iest iedna- 
ki, podług wyżćy dowiedzionych prawd, 
będziemy mieli E: e=D: d ($.:z4):. „WYS 
stawmy teraz sobie, Że powietrze obię= 
tności 


a | piw EE Flirt 22 
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kności AC, nim nabyło obiętności AD, Zo- 
staie OSUSZONĆ; a stapićń iego DE nie 
odmićnia się , sprężystość iego ieszcze 
będzie =e, gdyż taż sama siła co ed 
tém, ciśnie go; ale g gęstość iego t, stanie 
się mnieyszą ód gęsto SCİ ddw: nćy d: ićst 
` bowićm a wilgotnć gatunkowo 
cięższe od suchego równie sprężystćgo i 
A równie ciepłego: (9. ). Będzie więc 
> E: e= p: dd, ale nie = Dz t, „gdyż t 
<d. Podobnie okazaćby można było, 
"Że ponieważ powietrzć suchć test gęstszć, 
‘a wilgotnć rzadszć, sprę gżystośc obydwu 
tych gatunków nie są w stósunku ich gę- 
stości. Wnieśmy stąd ogólnie, iż dopoty 
tylko sprężystość pow ietrza iat w stósun- 
ku gestosciicgoy dopoki nie tylko stopićń 
ciepia, ale też i czystości iego. nieodmićn- 
ny zostąle ; czyli co UGO iest, dopoki 
w pewnéy iakićy JAGA powietrza 
gęścicyszćgo, tylć się 2 znayduie wyzić- 
wów, ilć ich iest rów nćy miaszości po- 
A wietrza rzadszćgo, równie iak tamto cie- 
płcgo. 
VX AEV 
Wysta%my sobie śe kolwiek słup po- i 
„wietrzny okrągły, albo graniasty, po- Ciśnićnie 
mierny szćrokości od powiérzebni zićmi, Praia 
aż do „statnićj krziny pow ictrzokręgu górze. uby 
wznoszacy się, podzielony na nieskończć- wa w pu- 
nie wielć warstw poziomych równćy gru- 
Bosci, z których jakichkolwiek przyległć 
i sobig 


stepie 
(progrese 
sioj j Jeo: 
metrycz 

nyia, 


Jak zmie- 

6 wyso 
i iakié- 
go miey- 
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sobie niech będa CD, i EF. Cisnićnić zaś 
powietrzokręgu na piaszczyznie poziomu 
AB; mech będzie =P, ciśnićnić na płasz- 
czyznę także poziomu CD = p; na płasz- 
czyznę poziomu EF =p' ; daymy, że cig- 

ar Warstw, : CF —g, Warstwy AD = A 
atak będzie P=p+G;p=vp'+g, Uwa: 
żulac teraz ze wszystkich warstwach słupa 
powietrz ćy0, których grubość tak iest 
niezmiernie mała, iż wszystkie się. brać 7 
mogą zda Warstwy równćy gęstości, sto” 
piéi ciepła i czy ości icst iednaki, będzie. 
Się miała gęstość warst twy ĄD, do. gęsto— 
ści w arstwy CF, iak się ma p:p/' (2. ) 
Że gęstość powiłtrza iest W stósunku 


ot 

siły cisnącćy, będzie więc G: g= p: p” , 
a tćm samém G+ p: g+ pl, albo Pip =p: 
p. Cośmy tu wiczieli na dwóch warst- 
wach przyległych sobie ADi CE, widzieć 
by można na innych dwóch iakichkolwiek 
także sobie p rzytegłych, Skad się wnosi; 
że cisnićnić powictrzokręgu ku górze: 
w słupie naszym, coraz się zmnieysza 
w postępie jeometryc znym ; iakakolwiek 
iest liczba Warstw równo grubych, z któ” 
rych się on składa. ; 

§: XXV: Li 


-Wiadomo jest; że odmiany zachodzącć 


w -wysokosci ciężkomierza, oka ;zuią od- (5 


mieńnć ciśnićnią powietrzokręgu, iakić 

n. p, bydź mogą w mieyscąch AB, CD; 

EF. Gdy więc przypuścimy, Że W miey- 
scu 


O CIS SNIENTU POWIETRZA 


I 289 
šcu AB, wysokość ciężkomićrza iest = B, 
w mieyscu zaś CD w tymże samym czasie 
"wysokość lego = b; otrzymamy B:b= 
p: p. (Wst. IX. 25) gdzie Pip wyrdża- 
ią ciśnićnią powietrzokręgu na pa Rzy 
ny AB i D. Zatćm warstwa będzie od- 
łegłą od spodnićy na liczbę Warstw n; 
a wysok kość 'ciężkomićrza w nićy 
otrzymamy pos tęp jeometryczny skłąd: 
cy się Z liczby n ti wyrazów, któreg 
pierwszym wyrazćm będzie B, drugim b; 
br 
Bit A 


ostatnim Zas y ; azatćm 
j JE A 
oraz ly = nlb — nl B + l B(a) skad 


Uważaiąc więc wszystkić 


warstwy, iakoby iedńakićy grubości, n.p. 

= c, ilość ac będzie odległością czyli wy 

sokością warstwy iakicy  odległey od 

spodnićy AB. na liczbę warstw n: iest zaś 
IB c= ly 


nc =c—-——— przeto ne nazwawszy X 
: IB — lb 


będzie SE W. ly wyrazém:  takowćy 

IB — lb ; 
wysokości. Ponieważ zaś doświadczć- 
nićprzekonało, Że gdy wysokość ciężko- 
mićrza przy powićrzchni morza iest 
29" 


(a) L oznaczá Logirytm. Króska połażona nad 
liczbą stopy, "dwie króski cale, trzy krćski 
tnie it. d: 
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29" = 348 liniy Paryzkich, a wysokość 
ciepłomićrza tamże iest = 16 3- stopni 
Reaum: na tén czas potrzeba ciężkomićrz 
wynićść nad powićrzchnią morza do wy? 
SOKOŚCI 12, 497 SĄŻNI, Żeby iego wysokość 

na iedną liniią zmnieyszyła się (de Luc. 
Recherches $. $6r.). , jeżeli więc Lest | 
B= 348, 1 b=347; będzie c= 12, 497; ||| 


A 1.348 — ly 
a zatćm X=12; 497 s: sm == 10000. 


©,0012,497 


1348 L roooo 1 348 — 10000 1. y. _Zró- 


wnanić to służy do wynalezićnia wyso- 
kości x, która oznaczy się w sążniach Pa- 
ryzkich, gdy wysokość ciężkomićrza y, 
wyrażona będzie w liniiach Pary zkich, 
$. XXVI 
Daymy, Że teraz wynosimy ciężkomićrz 
Zapomo- jeszcze wyżćyiak do wysokości x n. P- 
cą ciężko- do wysokości x', oraz niech tamże wyso” 
a kość iego wskazuieliniy u, gdy na ciepło= 
wysokość mićrzu iest 16a zatćm gdy przy por 
gór.  wićrzchni morza, wysokość ciężkomićrza | 
= 34g:7! będzićmy mieli x! = 10000 1. 348 
— 10000 lu. ($. 25.)ażebyło natćnże sto- 
pićń ciepła x==100001348 — 10000 ly: odcia- - 
gaiąc te dwa zrównowania od siebie, wypada | 
x—x' = roooał 7. jeżeli więc przy | 
górze albo-wieży iakićy, iakokolwiek nad | 
powićrzchnią morza wyniesionćy; „wyso- 
kość ciężkomićrza iest y, wysokość zaś | 
; iegó 
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lego na wićrzchołżku téy że góry lub Bai 
w jednymże czasie wziętą z tamtą iest 
== u, Wysók ość góry albo wie ży téy Xx— 
(którą nazywam z ) będzie 
3Ę, biorąc powietrzć . wszędzie iec 
czysić irównie.ciepłć na 16 AE 
bowićm zimnieyszć iest albó ciepley 
od rzeczonćgo stopnia, nie tyłko sumo 
wć srebro w ciężkomićrzu przez zimńc 
bardzicy się ściaga a przez ciepło bardzi 
się przedłuża, w jednakićy nad powićrzch- 
nią morza zostaiąc wysokości, ale tćż 
w tych przypadkach i samo powietrz é 
gatunkowo iżeyszćm albo cięższćm się 
staie. Zrównanić więc wyciągnionć na 
wynalezićnić wysokosci mieysc danych, 
potrzebnie dwoiakićy poprawy; „aby wyda» 
ło wypadki rzetelnć: poprawd zaś ta na 


tem zależy, aby służyła na każdy stopićń 
ciepła tak żywćgo srebraiak i powietrza, 
$. XXVIL 


Co do pićrwszćy poprawy ściągaią- 


cćy się do odmiany obiętości żywćgo 
żyćbra z odmiany ciepła pochodzącćy, wie- 
dzieć mamy z doświ adczenia, że słup ży- 
wego śrćbra walcowy, który w w odzie 
ścinaiącćy się od zimna ma długość = 27 
calów, w wodzie wrzącćy przedłuża się 
ma liniy; owszćm że w ogólności ka- 
~ Żdy słup okrągły żywćgo śrebra zupeł- 
nie w RA samym stósunku przedłuża 
T 2 się 


Pićrwszś 
popra dwa 

wysokości 
wyna! e 
zionć 
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się, W który m się stopieh ciepła podwyż- 

sza. (de Lúc.) Przeto tenże sam słup ży= 

wćgo śrebra stop iurzi ciepła © przedłu= 
+ d 4 + 1%. 0, 

ża się na 6 r= ao r niy, a aługość ie- 

go nu tén czas stale się C= 27 | --ż6 r." 

Położywszy więc r = Lóx, wysokość 
) - 3 

zas tego słupa na ciepło 16 3 nazwawszy 

D; będzie D = 27" + 3: 103 Dwa tu 


O 


przyp i 
r< iż drugi kiedy P> LG 
wszym przypadku będzie ( 
16ż— e" ) to iest liczba liniy, którć 
40 
przydać należy do słupa żywćgo śrebra 
C, ażeby znaleźć iego długość D, odpo+ 
wiadaiącą ciepłu 163%; W drugim przy- 
, PL 4: > : i 
padku wypada postępowanić przeciwnć, 
to iest tęż liczhę liniy potrzeba odcią> 
gnać od słupa żywćgo srebra: C, aby 0- 
trzymać długość icgo na stopićń ciepła 
163 Niech B wyraża liczbę liniy zamy” 
kaiących się w Wysokości iskiegokolwiek 
innego słupa walcowćgo, żywego śrebrą 
na tćnże stopićh ciepła r; przedłużćnić 
zaś, tego słupa w stopniu ciepła x: po- 
łóżmy == v; wiedząc z doświadczćnia że 
przedłużćnia różnych słupów walcowych 
Żywćgo śrebra są w stósunku długości 
samychże słupów, będziemy mieli 27.12 
e 


w 
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+łor: B= 3 Em ej və skąd v == 
46 
1i6ż—r Je to iest liczba liniy szuka- 


4320-- 1 
"na, maiąca Je przydać albo odciagnać od 
stupa B, ażeby otrzymać iego dłiżość 
stósowną do stopnia ciepła 163. 
$. XXVIII. 

Co się tycze drugićy poprawy nale- 
Żącóy do odmiany, stanu powietrza, za- 
wisićy Od cicp'a, tę łatwo nam odk ryie 
następuigcć rozumowanić. Wiadomo nam 
iest, że ciepło rozrzedza powietrze, a, 
tem samćm ciężar iego gatunkowy 
zmnieysza, wystawiwszy więc sobie, że 
powietrze będące między pewngmi Pun 
ktami A i B. w których wysokości cięż- 
komićrza; są y, i u, rozrzedza się od 
ciepła większego niż 16 ž siopni, rzecz 
widoczną, że w tym przypadku ciężar 
powietrza zmnieyszać się będzie, aprze- 
to potrzeba będzie wynićść ciężkomićrz 
wyżey iak do punktu C, ażeby wysokość 
iego nie insza była jak, u. Ponieważ zaś 

AC iest większe od AB, potrzeba bę- 
dzie coś przydać do z oznaczonćgć przez 
zrównanić podané $ z6; ieżeli cie pia test 
większć iak 163 a odciągnąć od z, gdy 
$ 4 
giepło mnieyszć iestiak 163 Ilość zaś 
4 
któ- 
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którą.w téy. mierze przydać albo odcią+ 
gnąć potrzeba podług doświadczćń J. Pe 
de Luc, wynośi -j..część wysokościpor 
prawnćy na każdy” stopićh ciepłomićrza 
Reaurm : to iest nasiopićńn ciepła r przy 
dac albo odciągnąć należy od wysokości 
z raz iuż poprawnćy sążniy' == r — róż 


215 
Obiaśniyny to wszystko przykładami. 


Przykład pierwszy. 


X. Fenillśóe na wićrzchołku góry 
Pik na wyspie Teneryfie będącćy znalazł — 
wysokość  ciężkomićrza == 209'' przy 
podstawie zaś tćyże góry Wy sokość cięż- 
komićrza = 334, ale stopićh ciepła por 
wietrzokręgu nie był oznaczony. Przy: 
puśćmy więc, że był = 16 3  szukaymy 
iaka bgdzie wysokość tćy góry. 
Postępuiąc podług tego, co się powie- 
działo w $ 26 będzie, 
ly = 2, 5237465 
= 2, 3201467. 


13 = 0, 2036002. 
w 
Rozdzieliwszy więc tén  Logarytra 
przez 10000 wypadnie „wysokość szuka- 
na góry = 2036,002 sążni, Ale JP, Bou- y 
guer jeońietrycznie wymićrzaiąntęż górę 
znalazł ićy wysokość == 2070 SąŻNi. 


Przy 
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Przykłia0 drugi. 


Wysokość Latarni morskićy (Pharus) 
w Genui podług wymiaru jeoimytrycznć- 
go,wynosi -zz2'/ 114" Paryzkich, szukaymy 
podanćmi sposobami czyli taż sama Wy- 
sokość iey wypadnie, wiedźąc,że przy 
podstawie onćyże ciężkomićrz  wskazy- 

wał 6 ENO na wićrzchołku zaś 335> 
. 844 ', a stopićń ciepła srzedni był na tén 
cZas a 6? Reaum: Bedzie więc podług 


$z27v=—* 85 B. == — o, 600657.B; 3 
43396 
iprzeto wysokość y poprawna czyli y' == 
338, 434" wysokość zaś u poprawna 
Czyli w =335, czą''. Skąd, ... 
ly! = 2; 5294741. 
lu' = z; 5258529 
a przeto Ly' — lu'= 00036212 
Jest więc wysokość szukaną Latar- 


ni raz poprawna czyli Z*== 12000 dysz 
IŁ 


36, 212. sążni (26) Aże v = Ją ERA 


zis 
'==0,48sążni. Wysokość więc z dwu- 


krotnie poprawna czyli z” = RANARŹ 
P 7 +0 48 


36,692 
albe. 220, 152 stóp, co się bardzo mało 
różni od wymiaru jeometrycznego. 


$ XXIX. 


= 


| 
U 


| | 


p 


OE meia 


Gęstość 
powierrzo- 
kręgu t k 

prawie 
zmnieyszź 
się post- 
pwąc do- 
góry ku 
górze, iak 
gdyby por 

rze 
wszędzie 
było.iedna- 
ko ciepłe i 
iednako 

Czyste. 


i 
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Ale to pra awidio podług którego zą 
pomoca cięż żkomierza WyZnaczaniy Wys 
kosć góriwićż, ma tylko mieysce w poni 
wietrza równie wszędzie ciepłćm i czy 
stćm iakesmy wyżćy powiedzieli ($-24.)».. 
lubo toż prawid iło przy tćy nawet luka 
jest w rzeczy samćy różuica ciepła, po- 
wietrzokręgu wyższćgo i niższćgo, bara 
dza użytecznóm iest i więcej niżhy, się 
spodzićwać można dokładnóm. Doświad= 
czono bowićm, iż rzeczońć p'awidło wys! 


i mićrzanią wysokości cię żkomierzem przy= 


wiązanć do iędnostaynćgo ciepła i czym 

stości po w ietrzokręgu ma ieszczę miey- 
scé, gdy ani stopićń ciepła, ani stopień, 
czystości powietrza nie iest iednaki, by= 
leby tylko, wysokość cięż komićrza na do- 
le i w górze postrzegana, podług odmiany 
ciepła była poprawną, oraz w. drugićy 
poprawie wysokości mieysca znalezio= 
néy brané było jsrzednie ciepło; to, jest 
żeby w ztównaniu v = AA A 

43204 r 

ilość v wyrażała ciepło, którć, się w rze- 
czy samćy bądź w górze bądź na dole 
znayduie, w zrównaniu zaś v =>-7.— 


ZEE 
163 z! taż ilość r wyrażała śrzednić 


215 

ciepło między górnćm i dolnćm. Znayx 

duiąc takową zgodę doświadczeń z pras, 
wi- 
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) widłćm naszćm, łatwo się domyślić mo- 
Żćmy ićy przyczyny. I: iko bowićm po- 
wietrzokrag w dolućy części swoicy wię- 
cey się rozrzedza od ciepła niż w gór- 
néy, tak też przeciwnie w teyż i 
dolnćy daleko Wieęcéy wyziewów ) 
duie się, któré, go o tyle prawie nazad 
zgęszczaia, O Je” się przez ciepło rozrze- 
dzito: a tak BOWIE tr zokrag taką ma wszę- 
dzie gęstość, iakąby m gdyby tak 
w Ki iak i na dole był iednako ciepły 
ł iednako czysty. 


VY 
AAA) 


przez C komiócz z, nie dosyć iest Č 
prawidło nie dawno yio alẹ po- 
"trzeba leszcze aby 7 był „da 
tego iak na tylepićy ZrO iony, to iest aby 
rurka. szk clana (miała koniecznie 2% albo 
'naywięcćy trzy a BSE wewnę- 
trzaąćy, doskonale: walcowa o iednćy 
wszędzie grubości, z ' szkło nie było 
nadto grubć, połowa lin:y jest miarą gru- 
bosci, którą szkło mieć powinno; Żeby 
rurka wewnątrz żadnćy nić miała chro- 
powatosci, ale była zupełnie gładka. Je- 
żeli taki ciężkomićrz składa się ze dwóch 
rurek spółkuiących, czyli, z rurki zagię- 
tćy maiącćy dwa ramiona iaki iest nay- 
lepszy; ramie krótszć bydź powinnó ie- 
dnostay nćy śrzednicy i grubości z ramie- 
niém dłuższćm, „na ramićniu czyli: rurce 
krót- 


za uży- 
wać mąmy 
do ozna- 
czónia wy- 

sokości 


góry. 
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krótszćy bydź także powinny podziały É 
liniie poziomo poprowadzonć, aby do- 
kładnie poznać można było wysokość słn- 
pa żywcgo śrćbra przez, powietrzć pod- 
niesionćgo i oddzielić go od tego; €o 
się mocą żywego śrebra w rurce krótszćy 
podniesionćgo utrzymuie podług natury 
ciał płynnych, Żywe srebro w tym cież- 
komićrzu bydź powinno nayczystszć, ża- 
dnych obcych części, iakie bydź mogą 6- 
łów, Antimonium. nie zawićraiącć: to ży= 
wé srebro ieszcze bydź powinno dosko- 
nale wysuszonć i z wszelkićy ogołoco+ 
né wilgo: Po tém wszystkićm, co iest 
nayistoinicysza, bydź powinno Żywe sre- 
bro przez ogićń zupełnie z powietrza 
obnażonć. A ponieważ powietrzć nie 
tylko się może znaydować między cząst= 
Kami żywćgo śrebra, ale nawet. przyczę- 
pionć do boków szkła w rurce, więc std- 


rać się należy, aby to powietrze przez 


ogień zupełnie wypędzić tak zę szkła, 
jako tćż iz żywego srebra. Na ten koniec 
w robićniu ciężkomićrza wypełnialąc rurkę 
czystćm żywćm śrebrćm, trzymać ią nale- 
Ży nad zarzącćmi się węglami tak, Żeby 
w nićy żywe śrebro wrzało następnie od 
końca rurki zasklepionćgo aż do drugić- 
go otwartćgo. Gdy tym sposobćm powie- 
trzć zupełnie będzie wypędzonć przez: 
ogień, Żżywć srebro dokładnie przylegać 
„powinno zewsząd do szkła mieyscć pró- 
Zue 


—o Z M rę naa tle 4 5 TV 


eg 0 Type c RPO p NZ CZ DOĘ EJ Z ED TP 
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żnć w górze, przy sklepićniu rurki, 
ré się nazywa próżnią Tort gellego, 
ma bydź nadto małe, a to dla tego, 
Jeżeli nie podobna prawie ogołocić 
"wćgo srebra z powietr Za; to powiettzć 
zgromadziwszy się potem w to mieyscć 
próżnć, im bardzićy się rozcią: gnie, tém 
mnićy przeszkadzać będzie skutkóm cię- 
Żącćgo powietrzokręgu. Podczas postrze- 
gania czyli obserwacji bydź powinien cie- 
Żarek czyli srzódw aga przy ciężkomić- 
rzu, aby się zapewnić o iego położćniu 
zupełnie pionowćm. / Nakoniec uważaiąe 
wysokość, potrzeba trochę wstrzasnać 
ciężkomićrzćm, aby żywć srebro nie przy- 
lćgato gdzie do rurki, ale wolna było 
mocą powietrzokięgu utrzymywanć. Co 
się tycze podziału ciężkomićrza, ten mo+ 
że bydź następuiący: Rurka aa AC; 
w górze za klepiona bierze się blizko 32 
calów, krótsza CB otwarta długości u- 
R: Ciężkomiśrz ten tak się po- 
dzićla, ażeby przy linii poziomćy DE; 
Blizko na 9 calów wyniesionćy, nad spo- 
dek rurki C było położonć o, żeby od 
punktu E Że A się ku C było 7 ca- 
lów oznaczonych, od punktu zaś D aż 
do A, na rurce dłuższćy calów 22 do 23 
tym sposobćm gdy żywć srebro w rurce 
dłuższćy wygóruie n. p. aż do G, w rur- 
ce krótszćy opadnie aż dą Fyi będzie D 
ÈE 


1S cZęscią liniy Paryzkich. A zatć 


Ciężknść 
garunko- 
wa SOWIE- 
trza izk 
oznaczyć 
przez cięż- 
komićrz. 
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G+ EF pruwdziwą ciężkomićrża 'wyso< 
kościa, n, p. = 27. ealów,gdy DG ='22, $ 
EF = fj"; W wymićrzaniu wysokości 
miejsc nie dosyć mieć takowy ciężko- 
mićrz, potrzeba jeszcze Żeby do niego był 
przyłączony ciepłomićrz, a to dla iak nay= 
dokładnie yszćgo oznaczćnia odmian cie- 
płomićrzowych ciężkomićrza. Maląc bo- 
wićm ciepłomićrz obok ciężkomićrza, 
sn:dnićy iest w. jednymże momencie ich 
wysokości dostrzegać w „jakiemkolwiek 
stanowisku. Wszakże naylepszć maiąc 
ciężkomićrze , zawiesiwszy  ić obok 
siebie zdarza się częstokroć doswiad= 
czyć, że, się uie zgddza:ą co do wysoko- 


ti, owszćm że się różnią ys A niekiedy) 


Di p 

m możną 
k 3 OPONĘ 5 U LM. Gi 

powirdzieć, że znaleziona wysokość mity- 

sca przez „ciężkomićrz w tylu stopach nie 


F OWE jA DE KU RB 
iest pewna, ile ich odpowiada £ części liniy. 


Żywćgo śrebra w ciężkomićrzu. 
SOP 
Powiedzieliśmy wyżćy, Że ciężko- 
mićrz przy powićrzchni morza wskazuie 


348 liniy, kiedy na ciepłomićrzu iest 163; 
podniesiony zas nad tęż powićrzchnią na 
12, 497 sażni (25) czyli 10797408. liniy 
przy tymże, stopniu ciepła zniża się na je- 
dnę liniią. Idzie więc zatóm, że iedna 


0 4 


linia ży wćgo srćbra równo waży Z 107974 

408 liniiami powietrza, a przeto że po- 

wietrzć zawartć w rozległości 10797; 408 
liniy 


m o" OG OOOO nu — 
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l finiy jest tyleż razy Iżeyszć od żywćgo 
srćbra. Albo ponieważ Żywć srebro ig 
razy cię A iest „od wotwy tesz żowćy, 

 powietrzć żeyszć bydź musi od wody 
razy 771, Me iak to bydż może, . kiedy 
gęstość powietrza nie wszędzie iednaka? 

 Lubo gęstość powietrza odmićnna bydź 
musi, podług orlmićnney wjsokości iego 
nad powićrzchnią zićmi, z tém wszys 
kićm w Wysokości. 12 sążni różnica te, 
gystości tak mała bydź musi, iż be z gna- 
cznćgo a prawie żadnóg 0 uchybićnia mo- 
Że bydź nierachowana. Powietrzć im 
odlegleyszć iest od powićrzchni ziemi, 
tém rzadszć bydź musi, ale nić może nie- 
skończćnie rzudnieć. jest bowićm powie- 
trze płynem; którćgo czastki maią z sobą 
pewny zwi zek, zwiazek ten formuie 
ićmu gęstość właściwą czyli przyrodzoną. 
Ciało naysprężystszć nawet, ani się. roz- 

‘rządzą ani zgęszcza wtedy, kiedy iuż 
wszędzie do iednakowćy postaci przyszło, 
Powietrzć więc rozciąganićm się swoićm 
przyszedłszy do stanu „przyrodżonćy sobie 
gęstości przestać musi daléy się rozrze- 
dzać (Wst. X. z.). Atoli ieżeli powietrzć 
gęstszćm się stale, iak iest w stanie sobie 
przyrodzonym, zgęszczenić to nić może 

| bydź tylko skutkićm ciśpićnia, oraz gęstość 

nabytą powietrza czyli powięk czanił ge- 
stości ( incremnta ) są w stósunku ciśnićń 
m odpowiadziących. I tak ieżeli gęstość 
OW ietrza przyrodzona iest A; gęstość 

i zaś 
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Wysokość 


zaś powietrza ściśnionćgo przy powićrzch= 
ni zićmi m ; gdzie ciężkomierz wskaznie 
stopni B; gęstość zaś powietrza ścisnionćgo 
nieiuż przy powićrzchni zićmi ale w Wy- | 
sokości x nad tąż powićrzchnią będącégo. pt 
iest u,gdy ciężkomierz wskazuie stopni b: 
będą się miały powiększania gęstości n—A; 
n— A, iak ich ścisnićnia czyli B: b, Wig- 
dy kiedy powietrzć iest wszędzie ró= 
wno cidpłe, i równo czyste, Zatćm 
D 
PEED mb = Abit AB. W ostatnićy kra- 
B 
inie powietrzokręgu iest b= o więc tam- 
žen — A. Aże gęstość przyrodzona po- 
wietrza A iest nięskończćnie małą w zglgs 
dćm gęstości powietrza będącćgo przy 
pówićrzchni: zićmi; albo w, nie wielkićy 
od nićy odległości x; można więc ićy nie 
rachować bez. znacznego uchybienia : 
a tak będzie m:n = B: b, Co przekóny- 
wa nas, Że zrównanić nasze Zz == 10000, 
13 ma tylko mieyscć w dolnćy krainie 
a nie górnćy powietrzokręgu: w górnćy 
powiem części gęstości powietrza znacze 
nie odchodzą od stósunku cisnień, A daleko 
mnićy tam się powietrzć rozciaga W poz 


równaniu zmnieyszonćgo cisnićnia, api 
żeli w powietrzokręgu dolnym. 
$. XXXII. 
ak daleko się powietrzokrąg rozcia> 
ga, dokładnie oznaczyć, nie podobna 
Przem 
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Przeciąg trwałości mroku iświtn, któré 
są skutkićm łamania się promićni światła 
sionecznógo w powietrzokręgu okazuie 
blizko 4. mile jego wysokości. Ale Wwy- 
sokość ta, nić może się brać za wysokość 
prawdziwą pow ietrzokręgu; chyba ra- 
czćey za wysokość tey części iego, w któ- 
réy łamz anić się promićni światła iest zna- 
cznieyszć, jakże oznaczymy resztę wy- 
sokości powietrz zokręgu ć Doświadczć- 
nia przekonały, Że za pomocą naylepszych 
wiatraciągów powietrzć - pod obiętnią 
nigdy tysiąc razy rzadszem stać się nić mo- 
Że od powietrzą zewnętrznćgo, ale tylko 
blizko soo: lnb 600, razy. Rzecz zas iest 
dowodliwa; że przyrodzona gęstość po- 
wietrza, nić może bydź mnicysza od gę- 
 stości powietrza iak naybardzićy rozrże- 
dzonćgo. Przypuściwszy więc, iż ge- 
stość przyrodzona powietrza lest 1500, 
razy mnicyszą od gęstości powietrza nas 
 otaczaiącego i że to ubywanić gęstości 
" idąc od nayniższćy aż do ostatnićy war- 
stwy powietrzokręgu, dziecie się podług 
iednostaynćgo prawa, w ostatnićy krainie 
powietrzokręgu, gdzie powietrzć iest 
razy 1500. rzadszćm od powietrza dólńe- 
i" 


g0, będzie wysokość ciężkomićrza 


1500, 
gdyż przy powićrzchni morza iest 343." 
Przeto w` tym razie będzie z == 10000 


1348 


powietrzo- 
kręgu. 
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348 (25 ) = 10000. l. 1500, to iest wyż 


Sk 


sokość powietrzokręgu wypada prawie 
— p mil, Z którychby każda zamykała 
w sobie 3600 sążni parj z: Chociażby 8674 
stośc powietrzokręgu górnćgo była więk= 
sza razy 5000. 0d gg ości powietrzokr gu 
dolnćgo, z tém wszystkićm zrównanić 
nasze, nie dałoby nam większey wysokości 
powietrzokręgu; iak okolo te. mil. Nże 
wićmy (31. ) iż powiętrzć daleko mmićy 
s 4 w górnej części powietrzor 

w dolnćy, przeto słusznie 

Ja, iż podług Wsze jego do 
prawdy podobićństwa; wysokość powie- 
trzokręgu, nić może dalćy zachodzić, iak 
do 8. blizko mil, 

(XXII 


Jeżeli ciała atunkowo lżejszć od poz 
wietrza nas otaczalącego W.ZnoSZĄ się do 
b X H AEA "G A 
góry łatwo się domyślić można, że ! kula j 
ia olwiek wewnatrz wydrążona, 
Iune at ZOÓW eVSZY t wie= 

a płynćm ga uńkowo lżeyszym od powie 
trza pospolitego napełniona, wźnosić >iĘ 

: ; LIS $ 

będzie do góry chociażby była Z ciała 

va ZY > yvřýoħĥIÍ 1 vé ie 
przycięższego wyropiona; gdy dosyć iest 
cienką i znaczney wielkosci, Nikt zaiste 
o tym skutku nie powatpiwał: ale wyna- 
iezićnić płyńu gatunkowo lżeyszego Od 
powietrza; równie zas iak one sprężystć- 
go, to iest takiego; któryby wypełniaiąc 

p , -4 . g 
kule nie dopuszczał Icy SIĘ spłaszczać, Za% 
6 

wsze | 
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wsze było rzeczą trudną. Pićrwszy JP. 
Montgolfier we Francyi w. Roku 1783, 
uiścił myśl takową, potrafiwszy, puścić 
banię znacznćy wielkości, która przez 
samo „popychanić powietrzokręgu do 
znacznćy, się wysokości „wyniosła. Bania 
ta była płócićnna, papićrćm wewnątrz 
wykłóiona, szwy czyli spoićnia ićy po- 
wrózkami  przeplatanćmi wzmocnionć 
były. Obwód bani ła prawie == 100 
stóp, a bryłowatość ićy koło 22000 stóp 
sześcićnnych ; ód dołu miała otwór kwa- 
drowaty, którego boki a bardzićy listwy 
drewnianć,*iakoby(za podstawę tćy bani 
służącć, miały „ długości po 16 stóp, 
w srzodku tegoż otworu wisiała faierka 
żelazna ha łańcużkoch, na którćy przez 
dorzucanie słomy wraz z wełną siek: anćy 
ciągle się ogień Utrzymywał, gdyż oby- 
dwa te ciała, maiąc w sobie podostatek 
'materyi palnćy, płomienićm goreią nay- 
mnićy dymią Tym więc aaa po> 
wietrzć w kulibędącć, nie ylko się roz- 
rzedyało, alu też płyn Pa aiący się ze 
"słomy i wełny goreiącćy, gatunkowo 
lżejszy od powietrz a, wypędzał go z nićy 
sam iego zaymniąc mieyscć. Płyn tén był 
Iżeyszy od powietrza otaczaiącćgo prawie 
połową, lubo zarówno z nićm był spręży” 
sty: ważył zaś funtów 9oo. Aże sama 
kula przez się ważyła funtów $00, ieżeli 
Więc 22000 stóp sześciennych powietrza 
u ważą 


Inuś baula 
powietrza 
ná. 
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ważą około tysiąc dziewięćset dwadzieścia 
pięć funtów, uważaiąc powietrzć iako 
lżeyszć od wody go0 razy, kula'owa: mu- 
siała zaczynać się,podnosić do góry siłą 
blizko 435, funtów. 


KS. XXW 


Wynalazek "ten ]P.  Montgolfiera dał - i 


pochop- do innégo . sposobu zobićnia kuli 
powietrznóy w Paryżu w tymże roku. 
Znano bowićm inż. na ten czas szczególny . 
gatunek powietrza z rozmaitych ciął, 
a mianowicie z żelaza przez kwas. kopet- 
wasowy rozpuszczonćgo dobywaiący się; 
nie równie lżeyszy od powietrza pospoli= 
tego, to iest powietrze palne, tak nazwanć 
od własności łatwego zapalania się, gdy 
iest zmićszanć z powietrzćm pospolitćm t 
takowym więc płynćm starano się banig. 
napełnić. Że zaś powietrzć palne składa- 
iac się z cząstek drobniuchnych,' łatwo in- 


ANPE ASA d 
né ciała przenika lub trawi, przeto rze= 


czona kula była z materyi iedwabnćy, 
wewnątrz należycie nawiedziona klyićm 
zwanym gumą sprężysłą, część ićy dolna 
zamiast otworu miała rurkę z czopkićm 
ruchomym, którędy można było powietrzć 
wewnętrznć wypędzić przez samo ićy 
cisnićnić czyli sp aszczónić, zabronić zaś 
weyscia powietrzu zewnętrznómu przeź 
zakręcónić kółka. Była leszcze do tego: 
beczka, do któréy przęz otwór poboczny 
opilki żelaznć czystć, i kwas kopetwasowy 

także 


a ry e y e e a e m—_ 


s: 
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także czysty, należycie wodą roztworzo- 
ny wpły wał; po czem tenże otwór zamy” 
kał się, arurka tuż obok niego będąca, ła- 
czyła się z otworem rurkowym kuli. 
Powietrzć palać wielkićy obfitości z becz- 
ki do knli przechodząc, wydymało ią i 
mapełniało, a robiło lżeyszą od powie- 
trza ofaczalącćgo, tak dalece; iż. kula 
kółkićni zamknięta do znacznćy wy;so- 
kości się wy niosła. Rozmaitć' potćm kule 
powietrznć tego i tamtego: gatunku, różnć 
co do kształtu i wielkości robiono i pusz- 
czano, za pomocą których ludzie nawet na 
łódkach pod nićmi wis ących, do znacz- 
nćy wysokości wynosili się, 


ERTO A EZ DAE OIL 


o ruchu płynów w ogólności 


$. 1. 


Wystańmy sobie naczynić iakić ACDB, 
napełnionć wodą lub innym. iakim- 
kolwiek płynćm aż do- powierzchni po- 
ziomćy AB, maiącć na dnie otwor pionowy 
EFHG; walcowy lub graniasty, 'nie- 
skończćnie mały, przeż któryby woda 
własnym, ciężarćm wytryskniąc , nay- 
mnieyszćgo nie doznawała tarcia, lub in- 
ućy jakićy przeszkody, a stątecznie zacho- 
wała kierunek EG, i tenże otwór należ życie 
Wypełniałą. Co gdy. tak iest, Bddstawa 

U z TZECZO- 


Prędkość 
wody wy- 
pływaią- 
cey z na» 
czynia 
przez 0- 
twór nie- 
skończć_ 
nie mały. 
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rzeczonćgo otworu EF, wytrzymywać 
będzie parcić słupa wodnćgo EF, Fl; ŻE 
żaś przez otwór nieskońcżćnie mały nić 
może uysć w danym czasić z naczynia, 
tylko ilość wody nieskończenie mała, | 
przetowysokość tego słupa, zawsze bydź 
musi iednak tém samém i siła cisnąca na 
EF, czyli'ciężar słupa EF, Fl, będzie. siłą. 
iednostayną. Kropla zaś EGHF, Wys 
tryska z otworu ky przeciągu czasu nay- 
mnieyszégo t, i przy końcu tegoż czasu 
taką ma prędkość C, z jaką woda płynie 
przez otwór GH ; o czćm, aby się prze- 
konęć, przypusćmy, że naczynić AD iest 
próżnć, i że sama tylko, kropla LGHM. 
włąsnym ciężatćóm wypada przez GH; 
w tymże czasie t, a przezto że MH iest | 
wysokością wolnćgo spadku należącą do” 
częsut; a będzie w tym razie sifa ciśnić- 
nia, czyli ciężur kropli rzeczonćy EFEMH, 
siłą iednostayna, z którćy w czasie t, ro- 
dzisię prędkość c. Aże siły iednostaynie 
działające są w stósunku biegów ich ‘W ró- 
wnym czasie sprawiojych (XH. Roz. T 
$.12.) biegi zaś podstępnć są W stósunku 
mnogości powstaiących z mięższości fi 
prędkości (Xię. 1. Roz. II. $. 8:) będzie 
się więc mieć ciężar słupa EFI. do cięża= 
ru kropli GM.czyli EF. Fl: EF. MH. iak 
_€. EF.sFH: c. EF. MH, albo zniosłszy 
spólnć mnożniki FI: MH = ©. FH: c. MH. 
Są zaś biegi przez wysokości FH i MH bie- 
gami 
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gami iednostay nie przyśpieszonćmi, Xie. >] 
IL Roz. I. /$. 11. 12.) bydź więc musi 


C= aa (Xię. T. Roz. 


NV. $., 7.) 2 zatćm ©: RARE LĄ IMA 


t t 
FH: MH. Aże było FI: MH =C: FH: 
c. MH. więc bę dzie FI: MH =C? c2. Day- 
'my teriz, że ciało iakić wolnie spadaiąc 
przez wysokość FI, nabywa prędkości 
V,a będziemy mieli 'V2; c? == FI: MH, 
piratem V>: cz == C? ier skąd wypada 
Mi= C to'iest: płyn wytryska z otwo- 
ru EH prędkością odpowiadaiącą WySso- 
kości wolnego spadku FI. 4 tą to iest 
prędkość, którą wszystka woda znaczy- 
nia wypływać. będzie; gdy i wysokość FI 

i ciśnićnić na EF nie odmićnia się. 3 


SET 


Przypuściwszy, że kanałćm AH ia- 
kiegokolwiek kształtu płynie woda tak, 
iż ile i ićy uchodzi z jednćy, tylć przybywa 

z drugićy strony, i że w każdym z osobna 
przecinku AB i GH prędkości cząstek 
płynu będąc równemi, maią kierunki pro- 
stopadłe do tychże przecinków ; szukdy- 
my iakić "będą prędkości przecinków AB, 
GH? Daymy tedy, iż w czasie iakim nay- 
mnieyszym_ t przechodzi przecinek AB, 
na EF, i GH na LM, weżmyż tenże czas 
ża nieskóńczćnie prawie mały, to iest taki; 

w którym- 


Prędkość 
wody ró- 
Żna iest 
w różnysh 
przecin= 
kash (5ec= 
tio) dane- 
go saczye 

niś. 


Fig. 89. 
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w którymby znaczna odmiana biegu stać 
"się nić mogła, a tém samém Kierunki i 
prędkość cząstek wodnych tak w prze- 
cinku ABi EF, iako też w GH i LM były 
tćż samé.. Co skoro tak iest, biegi z AB, 
na EFizGH na LM bydź muszą iednostay= 

ne, przecinki zas same AB i EF, GH iLM, 
między sobą równoległe, A że w biegach 
iedn | oe prędkości są w stósunku 
mieysc jednymże czasie - przebytych; 
prędkość więc c iakićcykolwiek cząstki 
przecinka AB, mieć się będzie do pręd- 
kości Ć iakićykolw iek przecinka cząstki 
GH, iak się -maią odległości AE: GL lub 
BE: HM w jednymże czasie naymnieyszym 
t, biegami”iednostaynćmi przebytć. Aże- 
śmy* przypuścili, Że. ile płynu uchodzi 
z przestworu (spatium) ze strony GH, ty- 
lé go w równym czasie przyby wa z prze- 
ciwnćy strony EF, bydź więć musi grania- 
stostup GHGL równy graniastosłupowi 
ABAE. a stąd AB: GH = GL: AE = C: c; 
to iest prędkość C przecinka GH ma się 
„do prędkości c, przecinka AB, iak przeci= 
nek AB do przecinka GH. Skąd się wnosi, 
ogólnie, że prędkości wody w. różnych 
przecinkach naczynia sa, w stósunku od- 
wrótnym tychże przecinków, 


II. 


Ożnaczywszy, prędkość wody . wy 

Predkość tryskuiacćy z maczynią przez otwór nie- 

wody wy- skończenie mały, oszacuymy „prędkość ićy 
wytry- 
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wytryskania przęz otwór; który ma zna” 
czną iakąkolwiek obszćrność, iakim iest PZ, 
n. p. otwór poziomy CD na dnie naczy- EAE 
nia iakiégokoļwiek kształtu HB, przez czyniś Sta- 
który to otwór woda własnym ciężarćm Ie pełnego 
wycićkać może, Wyciekanić to dziać się p: ŚR] 
nić może bez opadania powićrzchni wody wnóy eL 
poziomćy AB pewną iakas prędkością : ESse 
daymy tedy, że każda cząstka 'rzeczonćy 
powićrzchni opada pio prędkością Fig. 90. 
zawsze iednaką, i że tąż prędkością odpo- 
wiadaiącą wysokości „AG, tylć wody 
ustawnie przybywa; ilé ićy potrzeba do 
utrzymania się przy iednakićy wysokości 

w naczyniu pod czas odchodu. Co łatwo 

bydź może wyobraziwszy sobie nad AB 

naczynić EF. niezmiernćy obszćrności 
nąapełnionć wodą do wysokości AG, 

z któregoby rzeczona ilość wody nie- 
przerwanie peyer wala do AB: w tym 
bowiém razie AB, brać šie może zæ otwór 
nieskończenie mały faczynia EF, nieskoń- 

czenie wielkiego, a tak prędkość wody 
przechodzącćy przez AB, odpowiadać 

będzie wysokości AG. ($. 1.) ;na iedno 

więc tu wypada; czyliby kto nieustannie 
przylćwaiąc wody do AB, wypełniał nią 

naczynićj czyli też woda sama przez się 
nieustannie wpływała z naczynia EE. 

w obydwóch razach ruch przecinka AB 
_ naczynia stale pełnego, zawsze iest iednaki. 

Aże podług założćnia, tylć wody wcho,- 

dzi 
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dzi,do naczynia BH przez otwór AB, ilć 
icy uchodzi w równym'czasie przez otwór 
CD, zaczćm biegi przecinków AB i CD są 
iednakić, a przeto prędkość C, którą 
(każda cząstka przecinka CD pionowo bie- 
Ży, mieć się będzie do prędkości c ka- 
żdéy cząstki przecinka AB w takimże kie. 
runku bieżacćy, iak się maia odwrotnie” 


też odcinki to iest: jak AB: CD, (8.2.3) | 


albo przypuściwszy; że te przecinki są 


figurami podobnćmi, i że AB i CD są ich | 


srzednicami lub wymiarami odpowieda- 


jacémi sobie (dimenstones  homologae) 


będzie C: c= AB? CD*. Że zaś ieżeli 
AB można było brać za otwór nieskończć- 
nie mały naczynia EG, tém bardzićy; że za 
takiż otwór naczynia EF brać można CD, 
prędkość więc C, odpowiedać będzie 
wysokości GH, ($. 1.) prędkość zaś c do 
wysokości ;AG == HG— AH, a zatćm GC: 
C=V HG: V (HG — AH) czyli Cô: c* = 
HG: HG— AH = AB*: CD%. ; Skad HG.CD* 
=HG. AB$—AHAB$ a przeto GH== a 
T Ej r= ABAC DA 
%równanić to daie szukana wartość 
wysokości , którey odpowiada pręd- 
kość wody wypływalącćy z naczynia stale 
pełnego przez otwór pewnćy wielkości, 
a przeto oznacza tęż prędkość. Ażeby! 
zas tén wyraz prędkości wystawić 
w wzorze, ogólnieyszyra ,;połóżmy Wy- 
sokość 
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sokość GH= b, srzednicę otworu, CD= 


ś 
d, wysokość wody w naczyniu AH — a, 
srzednicę górnćy powićrzehni wody AB = 

f; atak zrównanié powyższć, zamićni się 


4, 

na b afr. > gdzie pomnieć należy na 
f%d8 

warunki, z których ta! zowć prawo ruchu 

iest w yciągnionć, azatćm w których oko- 

licznościach może i powinno mieć miiey- 


scć. 
SANA 


Zastanowitvszy się uwagą nad zró- 


agą 
wnanićm boze wyrażaliącóm prawo 
| fdt 
biegu przez ot wór danćy wielkości z, ņa- 
czyni a stale pe inego, następuiącć wypad: ią 
wnioski: 12 w zrównanić to, nie wchodzi 
p. naczynia, lecz tylko wchodzą ilo- 
SGH E, (2, d:3 przeto prędkość  rzeczonćgo 
biegu byny mnićy nie żawisła od kształtu 
naczynia, 'lecz tylko: od obszćrności 
zwićrzchnićgo przecinka wody w naczy- 
niu ićy wysokości i obszćrności otworu 
przez który, w,ycićka, 22 ponieważ wyso- 
kość b, wyraża $ię przez ilości stałe f; a, d, 
musi bydź nieodmićnną, a zatém takąż 
bydź musi i prędkość onćy odpowiada 4- 
ca (m): 32 Położywszy d= ġ f, a przeto 
B= AE f4, bez znacznégo uchybićnia 
10000 - 


brać 


a 
cąićy Wy- 
sokości 
w temże 

naczyniu 


Zyła wo- 
dy zwarta 
(vena con- 

tracta 
aquae) 


Fig. 91. 
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brać można f4 ga f w tym zaś razie 
5 : af? 2d > 

zrównasć b= ——__ — zamićni się na 
fads Ą 

b= a, to iest: wytrysiea woda z naczynią 

stale pełnćgo, prawie zawsze pr gdkością 

swoią odpowiadaiąca wysokości icy w nas 

czyniu, gdy otwór nie iest zbyt obser 

m'p. nie większy iak srzednicy = 4 f, 4% 

AAE? 

wziąwszy zas d= f, wypada b= NOS 
(6) 


to iest w tym razie prędkość biegu; iest 
nieskończćnie wielka, jakoż przez na- 
czynić z obydwu ko; iców otwartć, samo= 
wolnie spada woda, tak iakby ciało stałe, 

i bezustannie przyspieszać powinna bieg 


swóy. 
DARE l 

Do płynu przezroczystćgo wsypawszy 
proszek miałki, postrzeżćmy; że ten płyn 
wyciekaiąc z naczynia AC, stale pełnćgo 
przez otwór EF, wchodzi weń pionowo 
przy osi GH, w N zaś mieyscach tém 
ukośnićy, im bardzićy iest oddalony od 
tćyże osi, tak dalece, iż na dnie naczynią 
bierze kierunek poziomy, kierunki zaś 
srzednić. IH, LH, odpowiadaiącć dwóm 
połowicóm HF, HE, pr zęcinka EF; równo 
są oddalonć Od osi i dna ne iczynia, bo 
czynią kąty GHI, i GHL równać, z któ- 
rych każdy wynosi 45? Biegi więc równe 
wyrażalącć się przez liniie HI, HL; ró- 

zebrać 
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zebrać się mogą na biegi IG, GH, i GL, GH; 
z których dwa IG, GL, są poziomć i 
wprost przeciwległć sobie, a zatćm iako 
równć, wzaićmnie się ieden przez drugi 
znosi _znosząc sę zas ściskaią strumićń 
(vena) wytryskuiący , Musi więc bydź 
w tym strumićniu iakićś mieyscć n. p. 
N. gdzie rzeczonć biegi wcale nić maią 
mieysca, itylko same biegi cząstkowć GH; 
GH, czyli bieg całkowity GH'pionowy 
znaydunie się; i tym tylkó biegićm cały 
przecinek poziomy MN, odchodzi ; prze- 
cinek takowy, nazywa się przecinkićm 
żyły zwartćy (sectio venae contractae) 
"odległość iego FN od otworu (iak uczy 
doświadczćnić) prawie zawsze równa 
się połowie srzednicy tegoż otworu, to 
iest prawie FN = FH; sam zaś strumićń 
š WORA przecinek MN; bierze kształt 
walca lub" graniastosłupa, zwłaszcza gdy 
działanić ciężkości, lub opór powietrza 
mnićy ku temu przeszkadza, Cały więc 
| przecinek EF uchodzi w kierunku HO 
prędkością GH ; uchodziłby , zaś prędko- 
ECE W = D s == LH, która ma się do GH; 
iaky z: 1, gdyby wszystkić cząstki pły- 
nu w EF bieg tylko miały pionowy, i pręd- 
kość c odpowiadała wysokości PH ($. 4.) 
takiak w rzeczy samey w przecinku żyły 
zwartćy MN w tymże kierunku wszyst- 
kić cząstki płynu uchodzą prędkością od- 
powiadaiącą wysokości PO. Gdy tedy 
s otwór 
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otwóż EF iest arcy szczupł Ja té m samém 
i wysokość PO, prawie rów na wysokości 
PH, mieć się bedzie przecinek żyły zwar= 
téy MN do otworu EF prawie iak r: V 2 = 
1; riĄ1. CO właśnie Newton odk: rył przez 
doświadczćnić : są bowićm prędkości 
przecinków ($.2.) w stósunku odwro- 
tnym tychże przecinków; kiedy zaś otwór 
EF będzie miał pewną obszćcność m. p. 
srzednicy iednocalowćy lub większcy; 
natón czas płyn między Hi kę znacznie 
się przyśpiesza, afak i stósunelk przecin= 
ków MN iEF nieco się, Kola 
8. VI. 
š Prawdę w $ poprzedzającym z rozu- 
Boświad. mowania wydobytą, stwićrdzić ieszcze 
czónia można doświadczeniami.  Wziąwszy na- 
ekazuiącć czynić CB, napełnionć wodą aż do CE, 
heko maiącć otwór poboczny ciasny przy pun- 
wytrysku- kcie F (który to punkt bierze się za punkt 
jącógo  srzedni przecinka Żyły zwartćy ) dinija | 
przez ot- 
yj wornaczy= 
nia stale 
pelnego. (m) Wniosek ten zgodny iest z przypuszczónićm 
) dzaiacégo, gdz zie powiedzicliś 
Fig. 92. bi gi órnóy wierzchni wody i otworu są 
jednakić, owszém i on wypadkióm tegoż 
przypuszczónić. Wszakże od y u 
ge choć na moment od te ŻĘ z 
znać musimy, Że prędkość b podług WSZ sea 
kiey ścisłości bydź ateczńa nić może. 
Potrzeba bowiem p i 
rach iyż sprawiopy w otworz żenaczy „Acz 
lii 


r 1 i. Ww ma: ościę 
ą prędkości wody w prze- 

Żyły zwartćy. Daymy bo- 

wióm, że uaczynić CB, Z którćg o tyle 
przybywa, ilć ubywa wody, czyli stale 
pełnć, stoi na tablicy poziomćy: AD, iże 
wody poziomie wytryskuiąca będąc 

= Ak cienką spadą na pewny iey punkt 
Ą wymićrzywszy więc odległość tega 
punktu odipionowćy FB, iako też i samą 
pionową FB, oznacz JE možna będzie pręd- 
kość c przecinka żyły zwartćy. Ten bo- 
wićm prz cinek Ała sorik ay cie onkości 
trumićnia przy pada w samym boku naczy- 
nia: bieg (zaś strurnićnia iest dwoisty, ie- 
den iednostayny 1 poziomy prędkości (ZA 
którym on przebićgłby mieyscć FH=="BA. 
w ezasie t, drugi pionowy; "któr tym samo- 
wolnie spadał by przez o. w tymże 
czasie t ;,CZię. T Roz. VE 1.) będzie 


więc c = |. Niech g wyraża Wyse- 


lit się dalszym i wyższym częścióm wody, 
a-zatóm i y bydź musi bieg ua samym po- 
czatkii, a inszy na potóm. Ze zaś doświad= 
szaja, Że różnica tace ów iest na. 
3 tale dalece, 2e )spodn 4 i górna po- 
wierzchnia w ody w jednym że praw sie: momen- 
cie, iednaką prędkością odchodzić poczyna 
przeto też w podobném zdarzćnim, taż różn 
czasów zaniechaną bydź może. 
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kość, przez, którą ciało samowólnie spada ŁY 
w czasie r", będzie g: FB = 1:t%, zatćm 
Ha RA Aki Oprócz tego nie- | 
g OEB NAISS: 
chay a wyraża wysokość odpowiadającą 
prędkości c, będzićmy mieli g; a==4 gź 
` Ą 2 >42 
c? skąd 4ga =c* amo aiz loz a= E 
FB Io s4BDBĘ 
To ostatnie zrównanić odkrywa to, cze- 
gośmy szukali, bylebyśmy tylko oznaczyli 
ilości AB, FB, którć iak wićmy, łatwe 
oznaczonć bydź mogą przez rozmiar: 
doświadczćnić nawet przekonało, że kiedy. 
otwór F, iest wydrążony w blaszce iak 
naycićńszćy, i kiedy FR — 1g' FB. na 
ten czas prawie iest BA = 35,5"; zaś. 


a= (35 s Y= 17; $". Co dowodzi, 
4. Ie 
że prędkość przecinka żyły zwartćy od- 
powiada wysokości wody w naczyniu nad 
tymże przecinkićm. Wszakże wysokość 
ta mnieysza nieco okazywać się zwykła 
w doświadczćniach z przyczyny tarcią i 
oposa powietrza, Używszy zaś zamiast 
blaszki cienkićy przedziurawiońćy w F, u 
krótkićy rurki walcowćy, rozlicznćmi 
doświadczćniami przekonać się można, 
Że ogólnie przy iednakich okolicznościack 
rzeczona wysokość prędkości choćby nay- 
więk- 


. + . . 4 
większa, lest prawie == — FE, to iest da- 
10 


leko mnieysza od tćy wysokości, którą 
bywa w otworze blaszki „ciecnkićy,. a którą 
nader się zbliża do wysokości EF, zaczóm 
wielka zachodzi różnica między odcho- 
dćm płynów przez otwór blaszki, i mię- 
dzy ich odchodćm przez rurkę, 


Ś. VE 


Usiłuymy teraz ustanowić _stósunek 
między przecinkićm Żyły zwartey a otwo- 
rém blaszki; a naprzód rozróżniymy to; 
co się nazywać zwykło odchodćm w na- 
czyniu wody rzeczywistym, a odchodćm 
stósunkowyin, który choć nie właściwie 
zwą przyrodzonym. Odchod, rzeczywi- 
sty, iest to ilość wody; która w danym 
czasie w samćy rzeczy odchodzi z naczy- 
nia: odchód zaś stósunkowy, czyli iak go 
nazywaią SZUM wyraża ilość wody, 
któraby w tymże samym czasie co i tamta 

odeszła z naczynia, przez otwór blaszki 
cienkićy, gdyby przecinek cyfki, równął 
się zwićrzchnićmu otworowi naczynia, 
oraz gdyby prędkość wady w tymże prze-, 
“činku, odpowiadała wysokości w naczy- 
niu nad tymże przecinkićm”. Położmy 
więc Że powićrzchnia zwićrzchnićgo 
otworu nz 'czynia =.* > wysokość zaś w ody 
w témże naczyniu nad przeci inkićm żyły 
zwartćy == a, będzie odchód stósunkówy 


Z iednćy 


Odckód 
wody rze- 
czywisty 

przyro- 

dzony 

(dispen- 
diam ve- 
rum & na- 
turale}. 
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iednćy sekundy =2b*v ga, gdzie g wyra- 
ża wysckość samowolnego spadku ciała 
w przeciągu sekundy (Xię. I. R. FIT. $. 2.) 
To maiąc nazwiymy xê powićrzehnia, 
przecinka żyły zwartćy, i razćm przy- 
puśćmy, że prędkość tego przecinka: od= 
powiada wysokości a: w takowym razie 
2x” V ga, będzie odchodćm wody rzeczy 
wistym, Zaczćm, ma się odchód stósun= 
kowy mogący się oznaczyć przez rachus 
nek, do odchodu. rzeczywistćgo odkryć się 
mogącćgo przez doswiadczćnić, iak się 
ma bz: x to iest, iak zwićrzchni otwór 
ia do przecinka Żyły zwartćy, 
Wszakże stósunek ten odchodów wody! 
pomićnionych bywa częstokroć większy 
od stósunku dopićro rzeczonćgo, a to dla 
tego, że prędkość wody w przecinku żyły 
zwartćy nieco mnieysza bywa od tey, która 
wysokości a odpowiada ; co iest skutkićm 
tarcia i oporu powietrza. A że doświad- 
czćnia nauczaią,, że stósunek odchodów; 
przy równych okolicznościach, wzrasta 
za powiększenićm się wysokości wody 
w naczyniu; wnićść więc należy, Że tar 
cić wody powiększa się z powiększającą 
się prędkością, Przydać tu potrzeba i to; 
że przy iednakich wysokościach wody. 
w naczyniu; tém większć iest tarcić, im | 
większa iest powierzchnia tarciu podlć- 
„gaiąca ; czego doświadczyć można na 
otworach xównćy powićrzchni, lecz nie 
iedna 
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żednakićy Figiry n.p. kulistych, i kwadra- 
towych. Przy.równych bowićm okolicz- 
nościach w jednymże czasie, więcćy ode 
chodzi wody przeź” tamten liak przez 


ten (=) > 
$. „VI. 

Wielokrotne, aranana uły doswiadczé- 
mia, Że kiedy wysokość wody/w nac zyniu 
jedńakowo zawsze mią napełnionćm nie 
przechodzi 10. lub żo, stóp, srzednica Zaś 
otworu blaszki cienkićy, nie iest większa 
iak na iedćń lub dwa cale ; na tćn czas ia- 
kokolwiek woda wytryska, poziomo lub 
pionowo, mą się odchód rz zeczywisty dó 
odchodu: przyrodzonćgo prawie iak 5: $ 
(Bofsut Hydrodynamica II. p. 20.) to iest 
©odchód rzeczywisty == 5 odchodu przy- 
rodzonćgo: czyli odchód : rzeczywisty 
 iednóy sekundy nażwawszy m, odchód 
zas przyrodzony p, będzie m==Żżp, . A Że 
odchód przyrodzóny, iednćy sekundy zna” 
lezlismy = 2b? V ga, Więc m$ zbźy ga 

'==5b?*yVga. Zrównanić to daie Sarłożć 
odchodu rzeczywistćgo ied lnéy sekundy 
w funkcyi odchodu prźyrodzonćgo : maiąę 
"więc daną stałą wysokość wody w naczy- 
miu iakićm i wielkośc icgo otwóru, łatwa 
? w y będzie 


ŚĆ) Obwód koła zawsze iest mnieyszy od obwóa 
du kwadratu lub innćy iakićykolwiek Figury 
grestokreślućy réwnéy iéme ce de powierzchaża 


Stósunek 
zachodzą» 
cy między” 
odchodóm 
wody rze 
czywi 
stym i stós 
sunkowym 


Odchćd 
wody 
przez 0* 


twory, 


0- 


boczńć» 


Fig. 


93 


322 XIE. IV. ROZD. -IE 


> 
będzie można oznaczyć ilość wody, któw 


raby W pewnym czasie n.p. W 1' odćyśdź 
mogła, to iest wynaiczć odchod ićy rzeczy= 
wisty, szukając pićrwćy odchodu przyro= 
dzonćgo, a tén potćm mnożąc przez $, 
1 tak niech będzie srzeduica otworu kolie, 
stego, w blaszce wywierconćg 
g”; powićrzcbnia iego będz 

fa Niech wys okość wody, w naczyniu. 
czyli a, nałeżąca do prędkości c, = 2V ga, 
będzie = 9 stóp, będzie też c==zV9g 

= „fety viş stóp = = 23, 32 Stóp Ę 

479; 8, przeto odchód przyrodzony ie- 

dnćy sekundy czyli p. = 2 będzie 

©==0; 196. 279, 8 = $4, 8"; iednëey zaś mie 

nuty = 32907. Zatćm m= Ë 3290'/—2056 

calów  sześcićnnych, to jest wartość 

szukana odchodu istnćgo na iedną minutę, 

Ale w rzeczy szmćy w tymże czasie odesz= 

ło z naczynia wody tylko 2018, calów 

sześciennych Bofsut IT, $. 26, (co pokazu= 

ie ‚iak się zbliża rachunek do istotnćy 


prawdy. 
8. TX. 


Ponieważ wodą z naczynia stale pelne- 
go wytrysknie prawie zawsze prędkością 
odpowiadalącą wysokosci nad 'otworćm, 
przeto gdy tenże otwór będąc pobocznym 
mieć będzie położćnić pionowć lub uko_ 
śnć, na ten czas woda odchodząc przezćy 


1 
nie będzie mogłamieć iednakićy predkosgi 


Ch 
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tm iego mieyscu, ale cząstki 

„ wyższć * pówolnićy nachodzić 

< będą: w tym więc razie bę gdzie srzednia 

jakus prę „dkość, do którćy się odnosi od- 
chód. Jody przyrodzonćy, to iest potrze- 
izie mnożyć srzednią iakąś prędkość 

>rz6ż powićrzchnią otworu, aby ozna- 

czyć Tzeczony odchót.. I tak przypuści- 
wszy że AB, wjraż ża otwór piopowyy i i-że 
. AC=CB, oraz że woda aż do A tylko 

wypełnia naczynić, będzie się mieć pręd- 
kość odchodzącćy SA przez B do ićy 


predkości odchodzącćy przez Ciak V AB: 
RZACĆ = VZYV 10241 301. A że przy 
samćy powićrzchni w ody CY, li w A, nić 
masz żadnćy prędkości; czyli, Że ta=04 
na spodzie zaś, to iest przy B; iest ona == 
1, 41, przeto srzednia prędkość należaca 
do punktu C, BER = ©>-Jy LGCZ punkt 
srzedni C, ma prędkość = 1, zatćm Więk- 
szą aniżeli srzednia. Toż zdarzćnić mą 
mieyscć, gdy otwór poboczny naczynia 
iest kolisty, cząstki bowićm płynu srżod- 
kićm' iego odchodzącć, odchodzą niecó 
prędzey “iak srzednia prędkością, iednak= 
Że im wyżćy naczy nić wodą iest napełnio= 
né, nad otwerćm, albo im mnieyszy 


sam 
otwór, tém mnieysza zachodzi różnica 


o 
ze 


między prędkościami cząstek płynu wyż= 
szych i niższych, a tém samćm prę dkość 
srzodka otworu, tćm bardzićy zbliża się 
do, piędkości srzednićy 4 


ye swiada 


ewszćm dan 
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świadczćnia Prze kOny WALA, że choćby też 
otwór naczynia był dosyć rny, I wys 
sokość wody nader mała, bez znacznego i 
uchybićnia brać można wysokość wody 
nad srzodkićm otworu za wysokość nami 
leżącą do prędkości srzedpićy, przez którą 
oznacza się odchód przyrodzońy. 
SE 
` j 
Umieiąc iuż. iakokolwiek oszacować 
ilość wody odchodzącćy z naczynia stale 
Prędkość pełnego przez otv ór w blaszce cienkićy 
ada A wywietconćy, można będzie oznaczyć od- 
z naczynia CHÓd ićy przez rurkę. krótką n. p. GE. 
przez rar- walcowa; naczynia AI stale wodą napeta 
kękrótką. nionćgo. Idąc zaş od łatwieyszych do 
rzeczy trudnieysz zych, „przypuśćmy , że 
Fig. 94 długość téy rurki; równą się połowie ićy 
szćrokości, albo przynaymnićy mało co się 
od nićy różni, W tym razie strumićń 1 
wyfryskuiący, żadnego nie poniesie zwat= 
cia czyli ściśnićnia, tak dalece, że każdą 
cząstka płynu przechodzić będzie przez 
przecinek EF w jednymże kierunku GE, 
Podczas takowego. odchodu uderzywszy 
młotkićm lub czćm podobném rurkę, wo" 
da od nićy odskakuie i prędzćy odchodzić * 
poczyna z naczynia AR. to iest: tylć ićy 
odchodzi w danym czasie, ilćby odeszło 
przez otwór blaszki równy GH == EF? 
co dowodżi, że bieg wody w rurce opo- 
źnid się przez wzadićmne ciał przyciąganić 
się. je żeli AB wyrażą powićrzchnią Wo» 


O RUCHU PŁYNÓW w OGÓLNOŚCI 32% 


dy przeciągnioną aż do €, lntiąa zas CD 
wyraża wysokość  teyże wody pe nad 
osia rurki, a przecinek EF, przecinek Żyły 
zwartćy, będzie prędkość tćgo przecinka 
s należeć do.wysokości CD ($, 5.) pręd- 
kość zaś przecinka GH, dla pochyłości 
kierunków cząstęk wodnych w tymże 
przecinku będzie na ten czas = cy I == 
©; 71. G.($. 50): (AŻe podług doświad- 
czćnią z przyczyny wzaićmnćgo ciał po- 
ciągania się przy obydwóch przecińkach 
EF i GH równą prędkością odchodzi wo- 
da, musi więc przecinek EF opóźniać 
się w biegu przecinkićm GH, tén. zaś 
 Wzaićmnie przyśpićsza się tamtym, a tak 
i obydwa srzednią biega prędkością, która 


z 1 ++.0, TŁ 
WoW tym razię iest a= e cC 2 7% 9, gsc. 


2 
A że wysokości s4 w stósunku kwadra. 
tów prędkości im odpowiadaiących; bę- 

dzie 'się więcmieć cż(0,85)* c? lub 1: o, 72 
` iak się ma €Ddo wysokosci, b, gależacćy 
do prędkości a, gsc, którą to prędkością 
Żyła wytryskuie. z rurki. „Jest więc wy- 
Sokość: 'b <=0, 72, CD, właśnie taka oka- 

T Zniei się, w doświadczćniach ( $. 

, Zczego wnićść należy, że gdy nie i 

. O wielość wody wy tryskuiącćy, lecz 
ko o iak naywiększaą wysokość wy 
skania n. p. iak w fontanach i innych 
tzędziach podobnych: - potrzeba 
otworu blaszki. cienkićy „a nie zaś ri 

ie BEC 


4:6 50 XIĘ. TV. ©ROZD. TL 
Prędkość bowićm wody w przecinku ży 
ły zwartćy przy równych okółiczĄo:, T 
ściach zawsze iest większa od prędkości 
w otworze rurki. 

REAR 

y 


Chociaż rurki osłabiaią prę 4k 
dy; z tém wszystkićm odchód ic) 
wisty. przez rurkę krót 


Rzeczywi- 
Sty odchód 


wody zawsze lest większy przy ró% 
przezrur- Jicznościach od odchodu rzeczy 
be krótką. przez otwór blaszki: żyła bowiem Wyg 

; -szedłszy z rurki naymnicyszego nit ponosi | 
Rig p4 więcćy ściśnićnia, a zatóm mnatkażdą Ses 7 


kundę odch rze: a ilosć wody == 
0; $$cd; g T wyr: powićrzchnią= 
otworu EF. Gdybyśmy zaś na to imiey= > 
scé. użyli otworu blaszki równego co da 7 
powićrzchni otworowi rurki, ilosć wody. 
przez każdą 1" odchodząca, byłaby = ż 
cd 07 625cd* ; ($. 8.) przeto ieżeli odchód | 
przyrodzony, iest = ked? tedy odchód 
rzeczywisty przez otwór blaszki iest == 
s cdż odchód zaś przez rurkę krótką == 6, > 
g d? p wszakże tén ostatni odchód mniey- 
szym Się pokazuie w doświadczćniach; 
fo iest prawie tylko = 6, şcd? ato z przy= 
czyny. tarcia i oporu powietrza. : Zaczćm 
w ogólności odchód rzyrodzony i odchód 
rzeczywisty przez rurkę krótką i przez. 
otwór blaszki cićnkićy prawie zawsze, 
(podług doświadczenia) są w. stósunki 
liczb 16, 13; 20, Ale to tylko'w tynki 
przym 


O RUCHU PŁYNÓW w OGÓLNOŚCI 323 


przy pat dk u, kiedy długość rurki równa się 
albo przynaymnićy mało co się różni od 
połowy ićy szerokości. Gdyby zaś rurka 
Krótka miała kształt ostrokręgu uciętćgo 
"LEFM, na tćn  czashy prędkość wody 
w przecinku EF wraz z odchodćm rzę- 
czywistym. powiększałaby się, ponieważ 
w tym razie przecinek EF nie doznawałby 
takowego opóźnićnia biegu swego, iakićgo 
doznaie w rurce walcowćy. sNaywiększi 
więc będzie prędkość przecinka EF wte- 
dy, gdy odgow iada całóy wysokości CD, 
atćm samém naywiększy będzie odchód, 
gdy przecinki LM i FM. są w” stósuńiku 
V 2: 1, toiest kicdy rurką ma kształt żyły 
"zwartćy. Gdybyśmy zaś podstawę LM 
jeszcze kardzićy rozprzestrzenili, a. niżeli 
była rozyrzestrzeniona wtedy, kiedy pręd- 
kość w EF była SDA Si zmniejszyłby 
się ódchód rzeczywisty, boby Żyła zwaria 
się ieszcze; ni imby przyszła do otworu 
rurki. Podobnieby się. stało, gdybysmy 
nie tykając podstawy otworu GH, zmniey- 
szyli otwór EF; to iest a WAM libysmy 
)odchód wody powiększaiąc ićy prędkość. 
Wszakże przelstączaiac rurk kę wz ilcową nz 
ostrokręgową, nić można bardzićy po- 
większyć prędkości wytryskuiącćy -wody 
iak'w stósunku 13: 16. 


§. XIE 


Z naczynia AC. woda odchodząca rurą 
DE, wytryskuie przez | otwór, poziomy 


prey: 


Fontanny 
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ża E do pewnćy wysokości EF, która 
znacznię iest mnieyszą, od wysokości EG; 
równaiącćy się wysokości wody w.naczye 
niu AC, w którćm liniia AB wy. raża po= 
wierzchnią tćyże wody, liniia zas AG iest 
ićy przedłużćpićm. Skutek tén opóźnić- 
nia biegu wody przypisać potrze ba iuż opor 
rowi powietrza, iuż /ciężćniu górnych 
cząstek SU wytry skuiącćgo x Vektore 
wznosząc się biegićm iednostaynym opaz 
zżnionyým, tracą zupełnie té n, l ieg w punkcie 
F, a zatém poczynaią ciążyć na cząstki 
niższe, rzeczonego słupa, gdyż tćn iest 
pionowy EF: co że tak iest, przekonym 
wą ieszczeito, iż pospolicie górną część 
słupa wytryskuiącćgo grubszą bywa od: 
spodnićy, wysokość zaś iego nieco się po- 
większa przez nadanić mu kierunku po- 
chy łego. Oprócz tego grubszć słupy przy 
równych okolicznościach, wyżćj nie ró- 
wnie się wznoszą iak cieńszć, a to dla 
mnieyszćgo oporu powiętrza w tamtych 
iak w tych, byleby tylko przy E prędkość 
była wielka, Toż samo bowićm tu się 
dzieie, co się dzjeie z kulami nie równćey 
wielkości  spadaiącćmi w powietrzu 
(Wstęp X. 23.) przez to iednak qzeczywie 
sły odchód wody nie odmićnia się; bo gdy 
powietrzć opóźnia bieg wody między 
punktami Ẹ i F, prędkość onćyże W sam, 
ym otworze,-od którćy odchód iéy zalewy 
y, żadnęy od parcia powietrza nie ponosi 
odmia= 


ezyli zr6- 
dio biiacć. 


Vigi. 95: 


= 


= 


i 
b 
gl 
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odmiany. Żeby zaś wóda EF wygóro> 
wała do naywiększćy do iakićy tylko wy: 
mićsć się może wysokości, potrzeba ażeby 
otwór przy E był z blaszki bardzo cićn- 
kiey poziomćy, pionowo wywierconćy ; 
rura zaś DE dosyć: obszćrna: gdyż iężeli 
obszćrność rury mało -co iest większa od 
obszćrnościotworu E, albo mu się równa, 
"woda prędzćy płynie przez rurę; a tém 
samém znacznie się opóźnia „tarcićm i 
Gdy zaś taż rura chociąż ob zćrna, mą ie- 
dnak otwór przy, E szczupły, na ten czas 
-uważać iq można iako baczynić stale 'wo- 
dą napełnionć, przez którć zwolna woda 
odchodząc» wadi co doznaie tarcią i opoź: 
nićnia biegu. "Używszy zaś otworu zbyt 
inate; g0, słup a bić będzie z gwałto» 
|wnością, a zatóm doznawać musi oporu 
powietr zai opoźniać bieg swóy. Z tych 
uwag ten wypada wniosek; że chcąc ażeby 
woda w Font: nach fub mnych podobnych 
silniach iak naywyżćy wytryskadła, potrzeþá 
przygotować sobie wielć błaszek cićnkich 
z przewie *rconćmi otworami iuż większć- 
miiuż mnieyszćmi, i te następnie przy- 
kładać do końca rury E uważaiąc, przez 
_ którą z nich naywyżćy biie woda. 


S7. XU 


o 9288 naczynić iakie z przypra+ 


viona do niego rurą walcowa prostą ipo- Bieg 


ziomie ustawioną, z obu stron otwartą; 
sa blachy żelaznćy. wyrobioną, którćyby 
-srzede 
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? „, srzednica wewnętrzna była 16, liniy» 1 toż 
się osłabia | 5-2 ot. ECH $ 
w rurach TACZYNIĆ stale napełniwszy wodą do wyż 
przez tar-. Sokości iednéy stopy ' po nad os rury; 

cie. w przeciągu iednćy minuty odchodzi z nie- 
go wody 6330 calów sześciennych; gdy wf] 
rurka iest bardzo krótka, n. p. na ieden’ al- | 
bo na dwa cale: przez tęż samą rurkę | 
w tymżeczasie odchodzi tylko 2778, calów 3 
sześcićnnych wody, gdy iey długość iest 
na zo, stóp ; odchodzi 1957. calów sze= - 
ścićnnych, gdy długość ićy iest 60. stóp; 
odchodzi 1587. calów sześcićnnych, gdy 
długość ićy 90 stóp i 1o$1 calów sześcićn= y 
nych, gdy 120. stóp 51178 calów szešcién- 
nych gdy Iso, stóp; 1052. calów sześcićn= | 
nych, gdy długość rurki 180. stóp (Bossut) ; 
co przekonywa, Że tarcić bardzo osłabią 
bieg wody w rurkach, i owszćm tak go 
zmnieyszyć może, że tylko woda kapać 
anie wytryskać będzie: co właśnie przys ||| 
darza-się w rurce wzmiankówanćy, gdy i 
ićy długość = 180 stóp, a wysokość wody 
w naczyniu” ponad spodkićm rurki iest | 
tylko koło 16. liniy. Długość więc sa- 
ma w rurach poziomych przy równych 
okolicznościach tém bardzićy zmnieysza 
bieg wody, im iest większa, 

KIV. 

Do naczynia iakiego AB równie zawsze 
woda napełnionćgo przyprawiwszy z bo= 
ku rurkę walcową lub graniastą prostą f 
i znacznćy długości, mogącą się rozmai- 


Bieg wody 
w rurach 
prostych 


O RUCHU PŁYNÓW w OGÓLNOŚCI 331 


eienachylać, postrzeżemy, że dawszy tey 
rurce położenić poziomć, albo mało co 
pochyłe, mnicy wody odchodzi przez 
otwór E, w jednymże czasie, aniżelihy © 
odeszło przez rur krótsza równie ob: 
szćrną przy C przyprawiona. Im zaś 
bardzicy się nat hyla rurka rzeczona, tém 
więcćy w równym czasie odchodzi wody 
otworćm E, tak dalece, iż pod pewnym 
kątćm pochyłości, CDB, który nazy wam 
r, tylć przeż niq odchodzi wody, ilćby 
odćyść mogło przez rurkę krótszą, a ża- 
tém gdy tén: kat będzie większy, „tedy 
więcćy w tymże czasie) odchodzić musi 
("wody iak przez rurkę krótszą. Popro- 
wadziwszy więc liniią poziomą -BD, kąt 
CDB będzie kątćm pochyłości rurki CE do 
poziomu, to iest CDB = r; 'ieżeli zaś cię- 


żar wody w CĘ nazwićmy P, woda w nićy 
własnym ciężaróm naglona; przy RC 
będzie bieg swóy siłą V = P, wst, r, (Xie. 


U. Roz. I. $. 2. 3. ). Aże podiug przy- 
puszczćnia pod kątćm pochyłości r tylć 
wody odchodzi przez rurkę CE, ilćby ićy 
odeszło w równym czasie przez rurkę 
krótszą ; ; w tém więc razie bieg wody ani 
się przyśpićsza , ani opóźnia długością rur- 
ki, a zatćm tarcić rurki pod kátém r po- 
chylonćy =V = P, wst, r.  RQoswiad- 
czćnić zaś okazało, że gdy wysękość CE 
wody w naczyniu po nad osią rurki CE 
wyżć; opisancy czyni calów ro. na tEn 
- czas 
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` 
| teyże, rurki nczyni prawie == 4. 

CD iw tym razie tylć wody przez otwór 

E rurki iakokolwiek długicy odeydzie, ilé 

ićy odchodzi w OCE, czasie przez. 

R a H długa na iedćn; lub na dwa 

ylko cale, to iest że w tych obydwu ra- 

p: prędkości będą. iednakić, czyli odpo- 
wiadalącć wysokości Z 2 GH ($. 10.) v Gdy 

więc albo rurka iest grubsza, albo wyso- 

kość wody w naczyniu mnieysza, podnie= 
sićnić, mnieyszć CB wystarczy do ZpISZ=. - 

czćnia tarcia wody w rurce: gdyż to 
zmnieysza się za zmnieyszenićm się pręd- 

kościi wysokości wody w naczy niu (6. 7.): 

Pr: iwda, że powiększą się tarcić zpowięk= 

szaiącą się. obszćrnością wewnętrzną rnr- 

ki, ale to tylko w stósunku pówićrzchne 

tómuż. tarciu podlćgaiącćy, “a PZ 

w mnieyszym stósunku, iak miąższości: 

wody w rurce Poi wan? czyli siły 
P, wst: r. „Chcąc więc; aby woda rurą _ 
prowadzóna że Zrzodła w takićy obfitości. 
odchodziła, ilébyiéy toż zrzódło. w „tymże, 

czasie wydać mogło przez rurę naykrót- 

szą, potrzeba tak  nachylać rurę, ażeby 

tarcić zrównało się sile P, wst. r. 
$. XV. 

Jako ciało twardć spadaiąc po. płasz- 

Bieg wody czyznach pod różnćmi katami do siebie 
w rurach Piónyth: ponosi stratę w swym biegu, 
krzywych; tak podobnie woda płynąe przez rury Za+ 
łamanć, bieg swój opoźniać musi. Im 

więę 
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więc katy, załamań są mnieyszć, tćm też 
strata biegu mnicyszą będzie (Xię. II. Roz. 
IV. $.1, 2. 3.) zwłaszcza, ' gdy-rurki ie- 
dnakowo wszędzie są wydętć.. Nauczą 
samé doświadczćnić,'iż przy równych 
nawet okolicznościach , rurki prosté 


mnićy osłabiaią:bieg wody, iak krzywć lub. 
załamanć, krzywć zaś lub załamanć mnićy! 


w położćńiu poziomćm jak pionowćm. 
A zatćm rurki walcowć prosté nąywy= 
godnieyszć są do sprowadzćnia wody, a 
z pomiędzy zakrzywionych lub załama- 
nych tć lepszć, których załamania lub 
krzywizny są nie znacznć. -Ale w rur- 
' kach takowych i opórpowietrza wielć się 
przyczynia : do opóźnićnia biegu wody; 
którć zakrada się w górnć części załam- 
ków lub krzywizn rur, a którć bądź z sa- 
méy wody dobywa się, bądź woda wche- 
dząc,Ww' rurę, oneż tam zastawszy, po- 
pycha w mieyscć wyższć. Opórowi więc 
"powietrza przypisać należy, że woda 
i wszedłszy w rurę długą za ledwo po kil- 
ku dniach odchodzić poczyna, ito w mniey- 
szćy obfitości iakby należało, a częstokroć 
zupełnie nie odchodzi. Tym nieprzy- 
zwoitościom  zaradzaiąc, zwykły się 
przewiercać rury w swych górnych za- 
łomkach, i w nie się wprawiać inné rurki 
pionowć, którćmiby powietrzć odchodzić 
mogło, i tć potóm zatykaią się, ; 
; $. XVE 


lub załaa 
manych. 
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ga XVI: 
Ar Wiémy już, że prędkość wody. płyną: 
RiCŻY PRE I przez rurę poziomą walcową "nb grde 
ole ma ka. Ofastą 2 naczyńia zawsze iednostaynie - 
żdy punkt pełnego, tém bardzićy się zmunieysza 101 
rurki / dłuższa iest rurka. I dlatego przez rUrsę 
„m. p. żelazną srzednicy ro"! długości 60! 
z naczynia napełnionćgo wodą do Wyso< 
kości iednćy stopy odchodzi 1957» calów 
sześciennych wody w przeciągu iedaćy 
minuty: przez tęż samą rurę; gdy iest bar- 
dzo krótka odchodzi 6330. calów sze” 
ściennych ( 13.) w tymże samym czasie: 
Skutek więc tarcia- w rurze nago stóp 
"długićy, (właśnie takiż sam iest, iakiby 
był, gdyby wysokość wody W naczyniu 


s 1 A 2 2 | 
zniżona była w stósunku (6330): (1957) tak | 


zmiżywszy rzeczoną wysokość; wszystko 
tarcić zginćłoby oraz na minutę odeszłoby 
1957. calów sześciennych wody, gdyż WY” 
sokości wody w naczyniu są w stósunku 
kwadratów ' prędkości strumićnia wytry= 
skuiącćgo ( 70. ) » WVysekość więc tak 
2 f 
zmnieyszona będzie =( =) stóp, reszta 
6330 


i (24 Z „ad 
zaś wysokości = r— zn) nóp i ras 
zćm pełnymi korytem odchodzić będzie 
przez koucowy otwór rury. Ale zatkas ` 
wszy końcowy otwór tury, woda bic posi 

gynae 7 JH 


RENERE 


je 


t 
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czyna przez otwór ićy poboczny do wy- 
sokości prawie iednćy stopyś A że pręd- 
kości maią się iak pierwiastki kwadratowć 
wysokości tymże prędkościóm odpówia- 
gdaiących, przeto też prędkości w obydwu 
pomićnionych przypadkach, będą się miały 
iak 1; v( DE Jeżeli więc „zupełnie 
6330 
zatkawszy otwor końcowy rury, przez 
otworek: mały poboczny, w czasie -1' od- 
chodzi 196 calów sześciennych wody; odet- 
kawszy go odćyśdź musi przez tćnże otwór 


; | 1957 a X 
poboczny TOGOV >| A czyli 196 


V 0,90452; to iest:186, z calow sześciennych 
Wody, W jstocie zaś samćy po zatkaniy 
rury odeszło 196 a po odetkaniu 196 calów 
sześciennych w przeciągu iednćy minuty; 
M przez tenże sąm otworek poboczny '(Bos- 
suit); Co stwierdza, że woda, płynąc 
przez rurę przydłuższą wywićra parcić 
swoić na ićy boki takić, iakić się przez 
rachunek okazało, i że toż parcić małe iest 
- w. rurach krótkich, wielkić w długich; 
a zawsze mnieyszć niż 'parcić. wody sto- 


iącćy. 
$. - XVIL 
Niech będzie koło ADBMA, srzodek 
iego C, którćgoby kążdy punkt obwodu 


k był party od płynu siłą v, Poprowadzi- 


wszy iakąkolwiek srzednicę AB podziel= 
A my 


Jaką site 
wodawy- 
wióri na 
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zozerwa- my Całe koło na punkta fizycznć, równe 
nić rury, Dd, Mm; itd. Niech będą liniie DM; 
którą wy- dm prostópadłe dossrzednicy AB, przecie 
peiniń. | naiącć ią w punktach E; ie; liniie zas CD,  - 
pasy. CM promićnie tegoż koła. Siła więc v == 
Big, 99 pG- = MLbędzie się mogła rożebrać na 
dwie innć siły, iako to na siłę DH, lub K 
FG = MN lub OL, i na siłę DF, lub HG; 
— MO lub NL, z których iedna iest ró- 
wnolegta, a druga prostopadła, do: srzed= 
nicy AB. Zbiór zaś wszystkich sił DH 
lub MN w półkole APB lub AQB będzie 
równy zero, gdyż siły równć 1 wprost sot 
bie przeciwległe; zupełnie. się: niszczą. . 
Siła więc, którą płyn usiłuje oderwać ie* 
dno półkolć APB od drugićgo AQB, rowná 
się zbiorowi wszystkich mnogości (pro~ 
ductum) ED. Dd lub MO. "Mm. Poprowa* 
dziwszy styczną do punktu D, przecinaią= 
cą srzednicę przedłużona aż do T, będzie 
DT: TE=DC: DE. Aże Dd iest łucz= 
kićm nader małym, przeto brać się może 
za część stycznćy ; będzie zątćm DT: TE w 
<= Dd: Ee, toż DC: DE'== DG: DF. Zas „| | 
tém Dd: Ee = DG: DF; i DF. Dd = DG. 
Ee; więc mnogość wypadaiacá ze zbioru 
wszystkich cząstek Ee, to iest; z całej 
srzednicy ABi siły parcia stałego Y == DG 
równa śię sile całkowitćy, którą, płym 
usiłuie rozerwać koło APBQ. Daymy; | 
że to koło znayduie się w. przecięciu ia= 
kigy kuli prostopadićm, do ićy koła naya 
więka 
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większego, maiącćgo za srzednicę liniią 
AB. niech taż kula będzie . wypełnioną 
powietrzem lub innym iakim płynćm 
sprężystym, któregoby siła sprężystości 
wyrównywała ciężarowi słupa Żywćga 
śrćbra na ro, calów wysokićgo. W tako- 
wym razie wystawiwszy sobie, że cała 
kula podzielona iest na płaszczyzny fizy- 
cznć: równoległe, siła całkowitą którą płyn 
usiłuie oderwać iedną półkulę od drugićy; 
będzie się równać ciężarowi walca pro- 
stćgo żywćgo srebra, maiącćgo za poda 
stawę koło naywiększć AB, za wysokość 
zaś io. calów, I tym to sposobóm wy- 
rachować możną siłę, którą kule pow ie 
trznć czyli balony'opićrać się powinny sile 
płynu one wypełniaiącćgo, aby się nie 
rozetwaty. Podobnież się dzieie, gdy 
koło APBQA zuayduie się w przecięciu 
 prostopadłćm do osi iakićy rury walcowćy 
maiący srzednicę 16"! wodą napełnionćy, 
Jeżeli bowiém tak pre wodą tę rurę, iak 
gdyby była - wyniesiona do wysokości 
 dednćy stopy, siła całkowita, którą woda 
usiłnie rozerwać rurę, równać się będzie 
ciężarowi graniastosłupa wodnćgo, któ- 
ryby miał za podstawę długość rury 
rózmnożoną przez srzednicę 16''/, za wy- 
sokość zaś iedną stopę, rury więc, w któ- 
tych woda stoi lub płynie bydź powinny 
tak grubć, aby się nie rozertwały. jednal- 
že nić masz dotąd odkrytćgo pewnege 
A X + prp- 


358 XIB. Tv. ROŻD. BT. 


prawidła na oznaczónić w każdym przys. 
padku grubości «rur stosownóy do parcia 
wody. i 


OD ZY AE ML 


a biegu rzek. 


$. 1. 


Zastanawłalismy się dotąd nad bien 
giśm wody w rurkach; zastanówmy się 
teraz nad ićy biegićm w kanałach z wićrz- 
chu otwartysh czyli w, korytach, , Z naz 

Po czynia iakićgo iednostaynie zawsze wodą 
NE napeln'onćgo, puściwszy wodę kanałćm 
wody prostym i poziomym, z wićrzchu otwatr= 
w kory- tym AB;ta wén wchodzi pewną prędkow 
zach o-  <śćig; a płynąc W nim wźnosi się coraz taks 
ewarcych Ze przecięcić pionowć BC wyższć i wię- 
Z ksze będzić. od przecięcia AD, ilość zaś 
Fig. 10% wody (iak uczy doswiadczćnić) W, ró- 
wnych ezasu przeciągach odchodząca ie= 
dnaką iest, bądź kanał tén iest dłuższy 
bądź krótszy, byleby innych iakich do 1e- 
go zawad nie było. Co okażuie różnicę 
między biegiém wody w rurach aw ka- 
nalach, to iest; Że w kanałach lubo tarcie 
zmnieyszaprędkość wody, iednakże ilosci 
iéy wi pewnym czasie odchodzącćy, nie 
, „zmniejsza. Woda w. kanale wzniesiona 
„do G wlasnym siężaróm nieustannie Ucho< 
dzi: +48 
“~ , 
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dzi do. D, i to to iest dla $żego częstokroć 
"wąwodzie, którćy bieg tznayduie iakakoł= 
T wiek zawadę, rodzą się rozmaitć biegi 
wstocznć , Bieg zaś ow z wićrzchnicy 
części wody ku D, BAYW idacznieyszy: iest 
na samym początku płynićnia icy. z naczy- 
nia, a potćm coraz nieznacznieyszym się 


SA Tt; 


Jeżeli koryto prosté, AB pod różnśmi 
katami nachyla się, różnć tćż okazuią się Bieg 


g wody 


- pdmiany w biegu wody w nićm płynącćy ; korytami 
a naprzód dopoki pochyłość ta icst nie- pochyłómi 
znaezna, acz bieg wody coraz się opóźnia, samowole 
iednakże zawsze mnićy, jak w położćniu ke aneha: 
poziomém tegoż koryt ta opoźniatby się, 
powiększając nieznacznie. tę. pochyłość, 
przyydzie się do kąta pe wnógo ry pod któ- 


dzącóy, 


rym ani się opoźnia, ani przy śpićszą woda 
_ płynącą, ja za który kąt gdy przeydzie 
pochyłość, bieg wody przyśpieszony. bę- 
_ dzie ; skutki té pochodzą stąd, że woda 
pewną iakąś prędkością wpadaiąc w ko- 
Fyto, Zaraz na samym „wstępie doznaie 
tarcia pop dorcyonalaćgo, 'tóyże prędkości. 
Tarcić więc toalbo większć iest od siły; 
którą: woda właśnym ciężaróm naglória 
w „korycie pochyłśm bieg swóy przyspić- 
sza, albo minieyszć albo ićy równć. 
W pićrwszym przypadku bieg wody 
Bia się, w „drugim przyśpiesza się; 
aw trzecim ani śię przyśpićsza, ani ©poże 

» į Xa miś, 
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nią. Doświadczono, że w kórycie, pro- 
stokątnóm drewnianćm na s!" wszędzie 
szćrokićm, którego iedćn koniec, przez 
który woda samowolnie wypływa, na 
dziesiątą część długości iego niżćy leży» 
iak koniec drugi, przez który woda wcho= 
dzi z naczynia stalć pełnego wody na 
iedną stopę wysokości, przez otwór tegoż 
naczynia wysoki na dwa cale ; doświad- 
ozono mówię, że w takowym razie ani 
się przyspićsza ani opoźnia, lecz zatąz od” 
początku bieg wody iest iednostayny' (Bos= 
sut) , Maiąc więc wprowadzać wody 
korytami, którćmi ona samowolnie płynie, |, 
iakićmi są koryta młyńskić, przekopy ib, Be 
należy ić tak nachylać, aby bieg wody mógł 
bydź ilé możności iednostaynym, Ba- 
wszy im bowićm mnicyszą niż potrzeba 
pochyłość, woda opoźnia bieg swóy, a za” 
tćm małą siłą działa na koła młyńskić i~ 
łatwo zamarza; nadto zaś nachyliwszy. 
z powiększoną prędkością biegu, powięk- 
szą się tarcić fak dalece, Że w przydłuż - 
szych korytach takow ć powiększćnić pręd- 
kości iest bezużytecznć. Gdy zaś kory- 
ta, którćmi się sprowadza woda. iedne- 
z drugiemi się stykaią w położeniu coraz 
niższém, na ten czas opoźniać się musi 
ićy bieg, nie tylko z przyczyny tarcia, ale 
tćż i z przyczyny uderzania się, którego 
doznaie woda spadaiąc z jednego do dru- i 
gićgo. Zaczćm kanały 'i przekopy pro- 
stć 
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sté mnićy opoźniaią bieg wody iak krzy= 
‘wé lub załamywanć. 

ET 


_ Niech CAED wyraża przecięcić kory- 
ta prostokątnćgo, w którćm wysokość wo- 
dy DB= AC równa się połowie szeroko- 
ści AB, niech oraz EFHG wyraża przecię- 
cić podobnćgo innćgo iskićgo koryta, tak- 
że prostokztnćgo. równie iak tamto dłu- 
gićgo, niećh nakoniec tyleż iednćm kory- 
tem płynie co i drugićm, wody równą 
prędkością odchodzą, a zatém przecięcia 
"rzcczonć, równć między sobą co do po- 
wierzchni. Tarćić więc, którego w tym 
przypadku woda doznawać będzie od ko- 
ryt, będzie proporcyonalnć do powićrzch- 
ni partych ścian tychże koryt to iest: bę- 
dzie w stósunku zbioru ścian prostoką- 
tów CB, EF czyli w stósunku ilości 
CA+ AB+ BD == 2 CA-+-AB do ilości z 
GE + EF.. Aże przeciagnąwszy liniić 
AC,BDaż do L'i M, tak żeby była CI == 
CA = DM = DB, uformuie się kwadrat 
TMBA, którego obwód LA + AB -r BM + 
ML, czyli 4 CA +-2.AB będzie mnieyszy 
Ç+) odobwodu iakićgokolwieck prostokąta 
ró- 


a, = 


(*) jeżeli z dwoch części AD, DB, linii danćy 
AB wykryśli się prostokąt, i ieżeli punkt © iest 
Srzodkióm teyże lini} powićrzchnią takowógo 

pro stó- 


Tarcie we- 
dy przy rs 
wnych o4 
kolicza0= 
ściąch nays 
mnieysze 
jest, kiedy 
ićy wyso* 
kość ró4 
wnuń iest 
ołowie 
szórokości 
koryta. 


Fig. tor: 
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równego mu co dopowierzchni. Zaczćm 
i połowa iego obwodu 2 CA + AB mnicy= 
saa bydz musi względćm połowy po- 
wićrzchni CABD s= GEFH. Skąd Się 
wnosi ogólnie, że przy równych: okoli- 
eznościach, tarcić wody w tych kanał: ach, 
których szćrókość iest dwa razy większa 
ed wysokości, wody po nich płynacćy iest 
niymniejszć. Itakić to bydź. powinny 
koryta młyuskić, jeżeli chcćmy, ażeby 
tarcić naymnićy opoźniało bieg wody. 


W korycie DE, gdzie woda samowole 

Wyższa mie odchodzi otworóćm CE każda cząstka 
oagść wos niższa A wytrzymnie parcić od wody, po 
dy samo. mad nią będącćy, a zatem iest naglona ku 
wolnie ka- AB, a to tém bardzićy, im wysokoś é AF 
ene iest większa. Ze zaś natćnże sam punkt 
powolniky A Żadna więcćy siła w kierunku w prost 
płynie, iak przeciwległym nie działa, parcić więc 
miższś. takowć przyczynia się do powiększćnią 
pred | 


fig. 103. 


prostokąta będzie== AD, DBez (AC*CD2 || 
(AC—CD ) ACOD? "a przeto nóy- 
większa wtedy, kiedy CD=so. Kwadrat więe 
na nśywiększą powierzchnia z pomiędzy 
wszystkich prostokątów, których obwody ró. 
wnaią się obwodowi kwadratu. Przeto Żeby | 
prostokąt mińłpowiórzchnią równa powićrzch- 
ui kwadratu, potrzebaby beki prostokąta przem 
dłużyć: atak z pomiędzy wszystkich prosto 
kątów iednakićy powićrzcha, kwadrat m4 
ndymnicyszy obwódy 


IER ES "RJ 


i o BIEGU RZEK fas 
predkosci biegu tegoż punkta A.' Wnićść 
więc należy, Że sząstki wody końcem 
kanału koryta odchodzącćy, tém prędzóy 
odchodzą, im bliższć są dna koryta A że 
co się tupowiedziało o przecięciu otworu, 
toż samo służy każdćmu innćmu przecię- 


-ci 3 zoryt „ólni zie 
ciu danćgo koryta, przeto ogólnie powie 


dzieć można, że w kanał:ch samowolnie 
wylówaiących wodę, prędkość wody nie 
iest iednaka, ale cząstki ićy wyższć po- 
wolnićy, niższć prędzćy płyną. Nieró* 
wność ta biegów tem iest mnieysza, im 
mnieysza iest wysokość wody w kanale; 
izjm większa prędkością wpa a do tegoż 


kanału. Nierówność ta naywidoczniey- 


szą i nayznacznieyszą się okazuie, gdy ka- 
nát poziomy z obydwoch końców zam 
knięty, do pewaćy wysokości wodą się na- 
pełnia, apotćm przez iedćn koniec otwo- 


 rzony taż woda wypuszcza się. 


jeżeli koryto DE wyléwa wodę do in- 
sego koryta uyiściećm CE i toż uyiście 


“iest napełnionć wodą aż do CI iakićmi 


korytami wpływaią rzeki iednć do drugich; 
lub'do morza albo do ieziora it, d, w ta- 
kim razie każda wodna cząstka niższa A 
mie tylko ponosi parcić od wody, koryta 


TEE w kierunku AB. ale též i od wody E! 


W kierunku tamtćmu przeciwległym. Oby- 

dwa te parcia przeciwné sobie a równé 

gubią się, cząstka więc A żadnćy odmiany 
; 7 stąd 


W rzókssh 
woda niże 
sza, nie 
płynie 
prędzey 
od wyźs 
széy. 


Fig. ież i 
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stąd w biegu swoim doświadczyć nié mo- 
że ; to iest w kanałach takowego gatunku 
woda niższą nić może prędzey płynąć od 
'wyższćy, czego właśnie doświadczyć 
można narzćkach, którć chociąż są kana- 
dami pochyłćmi, iednakowoż pochyłość 
ta mało co, albo wcale nic nie przyczy nią 
się do przyśpiesźćnia biegu: gdyż w nich 
woda nie płynie samowolnie, nyścia ich 
zatkanć są, iż tak powićm, wodą: morza, 
ieziora lub innćy rzeki iakićy. Dla tego 
to,w rzece zupełnie poziomćy. łączątćy > 
dwa ieziora lub morza iednakowćgo. 
poziomu woda płynąć nić może. Co gdy 
tak iest, mylą się ci, którzy "wszystko com 
kolwiek służy wodzie prowadzonćy koś 
rytami samowolnie płynącćy; chcą przy- 
stósować do rzek. A coż jeszcze? kiedy 
'w rzekach prawie „wszystkich wysokość 
wody zwykła bywać mnieysza od połowy 
ich szerokości, i pochyłość nawet nie wszęć 
dzie iednaka, pospolicie większa: przy 
żrzódłach a mńieyszą ku uyściu CWstę. 
VES 38.) Wszakże przekonywa do- 
świadczćnić, że lubó pospolicie prawie” 
w rzekąch mieyscami bystrzćy, a, miey- 
scami powolnićy płynie woda; iednakże, | | 
znaydnią się w nich takowć mieysca; gdzie 
bieg wody iest iednostayny. W tych więc. 
mieyscach siła tarcią musi wyrównywać. 
sile czyli raczćy części ciężaru wody przy- 
śnićszaiącćy bieg z. przyczyny pochyłościy 
a zas 
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a zatćm każda z tych „pił bydź MUSI == 
wst. r; gdzie P wyraża ciężar iakiéykok 
wiek w:rsty wodnéy prostopadłej do osi 
kanału lub rzeki iednakowó pochyłćy i 
szćrokićy w rżeczónych mieyscach, to jest 
pochyłćy pod kątćmi r. - 

ENVE 
Niech będą dwie rzćki A i Drównć y 
szćrokości i głębokości ale nierównćy 
'  bystrości, niech n. p. A płynie bystrzćy iak 
 B,przypuśćmyieszcze, że w każdćy z tych 
rzek Znayduie się iedno takić mieyscć 
w téy długości L, przez którć płyną bie- 
gićm iednostaynym dle każda sobie wła 
ściwym. Nie widząc zaś czyli w tych 
mieyscach „katy pochyłości są równć lub 
nić, nazwićymy ie r, t, ciężar wody P, 
w obydwoch rzekach w “rozległości L 
SĘ tenże sam, siły więc P. wst, r, P. wst. 
_t, przyśpićszziącć biegi rzek będą w stó” 
R Wst, r: Wst. t: Że zaś obiedwie rzeki 
płyną iednostaynie w rzeczonćm mieyscu, 
musi więc bydź tarcić iednćy =P. wst. rs 
 drugiey = P, Wst;f, a stąd tarcia te są 
w tym samym stósunku,co i i siły Gje znoszą 
eé) Powićrzchnie tarciu podlćgaiącć w oby- 
dwoch razach są iednakić, prędkości zaś ró- 
Żnć, będzie więc tarcić rzeki płynącóy by- 
strzeyszćy większć iak powolnieyszćy;a tém 
samćm r> t. Gdyby więc obiedwie rzeki 
AiB równie bystro płynćły, na tés czas 
musibydź r. == t. Przeto wnićść można 
oĝ- 


jlé by- 
strość rzek 
poekódzi 
odick pe- 
oyłeśći., 
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odwrotnie, że bystrość. czyli prędkość 
rzeki iednostaynie płynąoćy, A bardzićy niż 
drugi rówaćy szćrokości i głębokości po- 
chyłćy większa bydź powinna,  Owszćm 
w) ogólności prawie powiedzieć moŻnA; 
ŻE przy równych okolicznościach, tarcić 


wody w rzekach iesi w stósunku kwadra- 


tu ićy bystrości, „czyli prędkości. Dor- 


śwłaiczono bowićm,. iż z dwoch rzek | 


% przeciągu mili iednakowo szćrokich i 
głębokich iedna, którćy tam/e spadek. był 
na cztćry cale, miała prędkość odpowia= 
daiącą wysokości 15 stóp W jednćy sekune 
dzie przebywaiącćy się, druga zaś w tćyże” 


rozciągłości maiąca spadku 3a,” miała i 


prędkość odpowiadaiącą wysokości 3Ą 
stóp (Brahms $. 208.). Jest Zaś V 4: V32 


==: $, 057 == E3: 3,3. tO lest prawie 


mri: 35. A że w tym razie tarcia są ` 


w stósunku Wst. r: Wst. t; to Test 4: 323 


te zaś liczby są w stósunku kwadratowym, 


rędkości, przeto i tarcia w tymże samym 
stósunku bydź muszą. Gdyby zaś rzóka 
iaka C była głębsza, a, mnićy széroka iak 
rzeka inna D ićy równa i iednako „pochyłay 
płynąć będzie C bystrzćy aniżeli D, gdyż 
siły przyspićsżaiącć bieg rzek tych, a zatćm 


iich tarcia są równe, gdyby zaś obydwie » 


równie bystro płynćły, na tćn czasby 1 po= 
wićrzchnia przytarta, i samo tarcić więk= 
szé bydźby musiało w Diak wC, a zatóćm 
rzeka D powolnićy płynąć powinna. Skąd 


a 
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stę wnosi, Że raek, których nierówną iest 
szerokość, i głębosość, nić można oznaczyć 
kata pochyłości z wiadomćy' prędkości 
biegu ich nieiednostaynćgo, ale w takim 
przypadku przez równowagę (libella)pochy= 
łości tych rzek dochodzić moż ną. 
§: VIL 
Pochyłość rzek pospolicie nader mała 
bywa, a nawet daleko mnieysza od kąta, 
pod którym woda w korycie. ciasaćm dre- 
wnianćm iednostaynie płynie. Co zape- 
wne pochodzi stąd, że powićrzchnia wo- 
dy, która się ocićra o koryto względćm 
wielości swoićy, większa iest w rzekach 
iak w korytach ciasnych. Dla tego to we 
dwóch kanałach podobnych i równo pochy- 
łych, woda mnićy doznaie tarcia, w szer- 
szym iak w ciasnym. Niech będzie kanał 
ABDC, który rozprzestrzćńmy tak, ażeby 
szerokość AE wyrównywała z AB, podo- 
bnież wysokość wody AG była= 2. AC; 
dlugość zaś, i pochyłosść niech będzie ta 
sama co przedtóm.  Wielość więc wody 
"w kanale większym mieć! się będzie dó 
wielości wody w kanale mnicyszym 
«= AE.AG: AB. AC =4: 1. Powićrzchnie 
ocićraiącć się w obydwoch razach są w stó- 
sunku2 GA+-AE czyli 4, AC + z. AB de 
AC + AB, a przeto w stósunku mnieyszym 
jak 4.1. Siły więc przyśpićszaiącć bieg 


_ wody danych kanałów będa 4. P. Wst. r. i 


P. Wst. r; a zatóćm isk4. 1, Gdyby zaś 
zos 


Diá czege 

pochyłość 

rzek czę» 
stokroć 


ł 
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Z obu stron prędkości były równć, tedy 


KE ; h 
' tarcia byłyby w mnieyszym stósunku, a za” 


© czókach 
dzielących 
Się na wie. 
1ć koryt 
czyli od- 
nóg. 


Fig. 105. 


tém prędkość wody w korycie obszerniej= 
śzćm, powinna bydź większa, a niżeli 
w ciaśnieyszóm, ażeby tarcia ich były | 


w stósunku 4: 1. (5. ). Z czego wyrozu- 


mieć możną, dia czego rzeki im większó, 

są, tóm mrieyszćy potrzebuią pochyłości; 

ażeby płynęły iednostaynie (Wstę« Vazi) 
+ VIIL i 


Wystawmy sobie rzekę iaką AB dzielącą ' 7 


Się na ilćekolwięk koryt, równćy prawie. 
szćrokości n, p. na dwa BC; i BD któremi 
ona do morza DC wpada tak, że odnoga 
BD iest dłuższa od BC. Punkta G i D są 


punktami powićrzchni morża, więc ich , 


położćnić względćm punktu B powićrzch= 
ni wody rzecznćy iest iednakić: a zatém 
punkt pochyłości odnogi krótszćy BC, bydź 
musi większy, a niżeli kąt pochyłaści odno- 
gi dłuższćy BD:a tak bystrość czyli pręd- 
kość odnogi krótszćy, większa będzie od 
prędkości odnogi dłuższćy. $tąd odnoga 
dłuższa powolnićy' płynąc, łatwićy też 
piaskićm lub inna jaką zićmią zasypać iza | 
mulić się może (Wstę. V. 28.) co bardzićy 
ieszcze bystłość tćyże odnogi osłabia, Ze 
zaś rzeka rozdzieliwszy się na odnogi po= 
większa 'powićrzchnią tarciu podlegaiącą 
bez! powiększćnia ilości wody, nie dziw 
więc, że za powiększonćm tarcićm » 
zranieysza sięich bieg, i odnogi coraz bar- 
dzićy 
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gdzićy zamułiaiąc dna swoie, coraz té? 
szerszćmi się staią; gdyż przez nie tylć od- 
chodzić musi wody, ilé odchodzi przez. 
'rzeko. I toto iest, dla czego szćrokości 
odnóg razćm wżiętć przewyższają szé- 
rokość samćy rzeki, aczęstokroć iedna ód- 
noga wyrównywa prawie rzece co da 
szćrokości, Tu też można naznaczyć 
przyczynę, dla czego rzeki w mieyscach, 
giębszych, gdziepodrówną dna pochyło- 
ściątarcić iest nie równie mnieyszć; woda 
płynie nie równie bystrzćy iak w miey- 
scach miałkich: idla téy to przyczyny rzeki 
podbićraią i rozprzestrzeniaią koryta sw0+ 
ie, Wszakże prócz przyczyny tego skut- 
ku z powyższych początków wypadaiącćy: 
przydać potrzeba działanić wiatrów, któ- 
ré w tęż strone co i woda zmićrzając, 
powiększaią ićy prędkość i uderzaią ią 
o brzegi iwystępy, a té zczasćm znoszonć 
bywaią. Naznaczyć mówię można przy- 
czynę, dlączego rzęka zwężoną brzegami 
górzystemi, mostami lub inaćtni podóbnć- 
mi zawadami bystrzćy płynie w mieyscach 
zwężenia, dlak gdzieindzićy i dla czego 
wezbraniććwód powiększa prędkość rzek, 
kiedy kilka rzek łączy się w jednę, która 
od każdćy z tamtych iest szćrszą, głębszą i 
bystrzeyszą, zawsze iednakowoż szćro- 
kość ićy nie wyrównywaiąca zbiorowi 
szćrokości tamtych, Nakoniec dla czego 
koryta rzek ku morzu bardzićy są szćrszć; 
i izk 
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„ iak „głębsze, i Że nie w tym stósunku psz- 
mnaża się wysokość ich czyli głębokość; 
w którym pomnażaćby się pawinna, wzglę- 
dnie- do powiększonćy bystrošgi, 
Dla wielkićgo koszt trudno iest tale 
głębokić kopać kanały, iak głębokić bywą* 
kanałów iq czasćm rzćki względćm brzegów swo- 
(claustra ich; pochyłość więc takowych kanałów, 
Gsnalium) pardzićy zależy od położenia gruntu, przeż | 
który przechodzą. Stąd często się trafia, 
Fig. 111, Że w hichalbo zbytnia, bystrość wody, albo; 
© li też niedostateczna ićy ilość przeszkadza 
Żegludze statków. Zapobićga się takowćy. 
nieprzyzwoitości sluzami czyli upu tami 
(ełanstra Canalium) sluza A, madwa zam= 
knięcia czyli wrota BG DC, 1 EF GE; wo- 
da „wyżćy iest podniesiona przed zamknię- 
cićm w H, iak w sıméy skrzyni A, w skrzy- 
ni zas A; wyżćy iak za upustćm w [, 
Skoro więc statek przybiia dó H, wrotą 
BC DC otwićraią sig woda dążąc do ró- 
wnćy wagi przechodz i z H do Ai wraz. 
z sobą statek unosi ; po czem zamykają się 
wrota rzeczónć, a na to mieyscć otwićraią 
się drugić EE GE; przez którć statek wraz 
z wodą powoli zniżaiąc się wychodzi ze., 
skrzyni do I, | Podobnież się też postępuie 
gdy statek z I do H ma pr zechodzić. Uży- 
waią się pospolicie słuzy takowć iw rzó- 
kach acych progi: kopią się bowićm 
ee kanały omiialącę te progi, atqa 
czącć 
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czącć się końcami swémńi z rzeką, i na niek 


apusty robią się, 5 z 

Prócz sposobu wyżćy podanego (Wstę. 
4.9.) na Ooznaczćmić bystrości rzeki, użyć 
można dwoch kulek woskowych, nitką 
połączonych, z którychby iedna była nasa- 
dzona kamyczkami lub kawałkami ołowiu, 
a to dla uczynićnia ićy gatunkowo cięższą 
od wody. Zanurzywszy takowć . kulki 
w rzece, postrzeżćmy, Że albo obiedwie 
równo, uchodzą, aiboli tćż iedna drugą 
wyściga, a tak będzićm mogli nie tylko 
oznaczyć prędkość wody powićrzchnićy, 


ale tćż i spodnićy. Tym sposobćm prze- 


konano siy, że w rzekach powolnićy: pły- 
nie wodaprzy dnie, iak z wićrzchu: prze- 
ciwnie zaś dzitie się w mieyscach, gdzie 
mosty albo inné iakić zawady ią ściskaią, 

am bowićm woda wzniesiona -Własnym 
tiężarćm pre na spodnią część swoją, któ- 
ra przez to bystrzćy uchodzić musi, a niże- 
li ióy część zwićrzchnia. 

à l SODA © 

Oznaczyć ŚR można bystrość czyli 

prędkość rzeki za pomocą rurki szklanaćy;, 
od imićnia wynalazcy zwanćy rurką Pilota, 
Rurka ta otwarta z obydwoch końców, tak 
jest zakrzywiona przy B} iż ićy ramię „AB 
wyńosi około sześć stóp, i równoległe 
iest do otworu OC, ramiónia BC długićgo 
ma iedną prawie stopę. Rurka ta wraz 
M ZArą= 


Pićrwszy 
sposób 
oznacżzó- 
nia by- 
strości rza 
ki iakićy. 


Drugi spo- 
sób ozna- 
czéniá 
prędkości 
rzeki. 


Fig. 


KI Zo 
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z drugą rurką szklanną szerszą, prostą 
z obu końców otwartą DE, równćy z nią 
długości, przytwićrdza się do Tablicy tak; 
aby były do siebie równoległe. , Obok 
nich znayduie się podziałka miedziana, do 
oznaczćnia w. nich wysokości wody, 
"Ww tén sposób narządzonć rurki zanurzaią > 
się w rzece pionowo tak, aby otwór OG, 
był wprost przeciwległy nurtowi wody: 

- woda natychmiast napełnia obydwie rurki 
do pewnćy wysokości to iest, prostą DE | 
do linii poziomćy n, p. NF niżćy por 
wićrzchnićy rzeki LM, zakrzywioną zaś 
AB do G, to iest wyżćy nad powićrzchnią | 
rzeki. Jest więc FG wysokością odpowia * 
daiącą bystrości wody wpadaiącćy do otwó- | 
ru OG, ato iakożkolwiek ten otwór bat- 
dzićy lub mnićy głęboko iest zanurzony; 
To żaś pochodzi stad, że gdyby woda, 
w ktorćy się Zanurzą rzeczonć narzędzić ) 
była stoiąca, na'ten czas obydwie rurki dø, 
jednakićy wysokości; to jest do powićrzch- 
nićy rzeki wodą’ wypełniónć byłyby 5 
w tym razie albowićm iednaka siła, czyli 
samo tylko parcić rzeki, na nie działałoby 
(Wstę. VII.ro). Ale ponieważ rzeka płynąc 
ciężarćm swoim zmrieysza parcić swoić, 
przeto podniesićnić się ićy pochodzącć od 
samégo parcia w rurce DE, nigdy nić może p 
wygórować do powićrzchni LM; gdy prze- | 
ciwnie w rurce zakrzywionćy uderzanić 
wedy na otwór OC, wznosi ią po nad tężź 

i por 4 


2 
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powićrzchnią LM. A Że kierunek rzek 
- brać się może za poziamy wszędzie, (Wstę. 
y.g.). Żyła więc wodna OPNC, biiąca 
ma płaszczyznę pionową OC; prędkością 
n.p. C, brać się także może za poziomą, 
ićy zaś bicić (Jllisus) za prostopadłe (Roz. 
TV, $-5.)-, Okaże się niżcy, że siła tako- 
wćgo bicia, wyrównywa ciężarowi ‘stupa 
wodnćgo, malacćgo za podstawę OC, za 
wysokość zaś ilość iaką wiądomą A, od- 
powiadaiącą bystrości C (Roz.IV. $. 13.) . 
Zatćm gdy ramié AB, iest pionowć, mus 
bydź parcić stūra FG na OC, w równowa 
dze z siłą bicia wódy na teżi płaszczyznę 
OC, stąd FG =a ; co maiąc, można 
będzie oznaczyć prędkość rzeki w jakicy 
chcąc głębokości, byleby wysokości BE, 
BG. dokładnie były dostrzeganć, co nie- 
kiedy z przyczyny kołysania się wody nie 
iest nayłatwićy: 
g XI. 


s Można użyć ćwiartki koła do oznacze- 
nia prędkości rzók, do którey przypra- 
wionć są dwie kulki A i B, gatunkowo 
cięższe o.l wody, iw jćy srzodku C na 
lekkich nitkach CA; CB, uwiązanć tak, iż 
pićrwsza krócćy, druga dłużćy wisi. 
Cwiartkę tę po nad powićrzchnią rzeki 
w jóy kierunku tak należy ustawić, ażeby 
kulka A wisiała pionowo, a zatćm ramie 
ćwiartki CP, było poziomć, druga zaś kul- 
kaB. zanurza się w rzece do tćy głębe- 

Y kości; 


Trzeci 
sposób 
oznaczć- 
miá by- 
strości 
rzeki, to 
iest za po— 
mocą 
kwadransa 
czyli 
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kości, w któréy chcémy, znaleźć prędkosé 
PRZE, rzeki; kulka ta unoszona od wody ołch0a 
koła. . dzić będzie od kulki A, formuiąc kąt pes 
wny ACB; niech ciężar kulki w wodzie | 
Fig. 113, będzie =P. linia BF, pionowa, BE w kie= 
ruuku nici, liniia zaś DB, iako tćż i FE, 
niech będzie równoległa do; powićrzchni 
rżekiMN. A tak siła BF wyrażaiacą ciężar | 
P, będzie się mogła rozebrać na dwie inné | 
siły iednostayne BD i BE, z których iedna | 
ciągnie nić przywiązaną przy C;druga zaś , 
BD. kulka opićra się biciu wody. jm 
„mnieyszy kąt iest ACB, lub FBE, tém mniey- 
sza iest siła FE, czyli BD; i przeciwnie im 
tén kąt większym się stale, tém siła BD bar 
dzićy wzrasta, tak dalece; że nakoniec ona 
wyrównywa sile bicia wody i kilka B, || 
w spoczynku zostaie. Jest zas BD: BF == 
Wst. DFB: Wst, BDE = Wst. ACB: Wst. 
*MQC, gdzie pion, CA przedłużony iest do 
powićrzchni rzeki M, nić zaś CB przecina . 
tęż powićrzchnią w punkcie Q. jeżeli 
więc pod kątćm ACQ kulka B zostaje 
W spoczynku, a zatćm siła BD wyrównywą 
biciu wody na tęż kulkę, będzie siła bicia 
P. wst. ACB, i M. 
Wst: MQC gdzie kąt: MQC 
z pochyłości powićrzchni rzeki znany bydź | 
może. Bo niech - n. p. MO - będzie liniig | 
pozioma przez: równo ważćnić oznaczona 
(wst. V. 7.) będzie MQC = MOC — OMQ, 
kąt zas MOC dopełnienićm kąta ACB do 
90° 


rzeki V = 
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$0 Jeżeli więc pochyłość rzeki tak iest 
mała, że część ićy „powićrzchni M bez 
znacznćgo uchybićnia za poziomą brać się 
P. Msta CACB -p 


Dost. ACB. 
XIII. 


_ Niech będzie ciężar stopy sześciennćy 
wody =m, ciężar zaś stopy sześciennćy „Dalszy ; 
 materyi, z którćy kula B iest wyrobiona, Ciąg tegaż 
niech będzie = m + n, srzednica rzeczonćy 
kuli = d, stóstnek obwodu koła do srzed- 
micy= p: I o maiąc, będzie bryłowatość 


T może, będzie V= 
Stycz ACB. 


kulki BP: ciężar zaś ićy w próżni 
6 


3 
= SPOSA w wodzie zaś = 
Z GA 6 
P. (wst. VII. 21.). Walec wodny maiący 
za podstawę koło wielkić kuli i wysokość 
pd*am 


dpa e 


A, będzie =3 pd?a, ciężar iego g 


Okaże się zaś w następuiącym Rozdziale 
(Roz. IV. 13.) Że siła V bicia rzeki na kul- 
kę iest =2g, gdy a wysokość walca; iest 

- wysokością odpowiadaiącą prędkości C 

RE iE pd*am a 
wody biiącćy. Przeto V = TE lecz ie- 
i o 
Żeli g, iest wysokością wolnego spadku 
ciała w przeciągu iednćy sekundy, będzie 
é = 4ag; (Xię. I.Roz. III, 2.) a zatćm 

Y2 cî 


a 
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dz a 
SE ia Fe AZ PRAGINA: Oznaczywszy więc 
48 408 
ogólnie, kąt "ACB, przez r, będzie 


dzezm  d$pn 3 żcgdn, Sty. 
W S ze Sty ri c*= ŻE SPADAJ 
40g 6 3m 


przetoc == u. Sty,r. 
(= mi 


Pa | Atak mając 
znany kąt r z dostrzegania,srzednicę kulki t 
stósunek ićy ciężkości do ciężkości wody i 
m -- n: m, oznaczyć można będzie pręd- 
kość, czyli bystrość rzeki. Niech n. ps 
kulka B Żelazna ma stzednicę „; stopy kąt 
Zaś F==8932' a przeto Sty r= o; 15 ; bęe 
dzie m: m + nz 1: 7» 6. (Wstę. VII. 28.) 
im: n=s1:6, 6; przeto n == 6, óm; C == 


209, ©, I, 6; 6. O; IŞ. A p } 
A | A że w kralach | 
3 a 


tak iak nasz położonych powszechnie g == 

15,1. (Więcc=3. 16, to iest: woda z taką 

a dkościa! zł na kulkę B, iak Ri 

prędkością uderza na kulkę B, laką w cza- 

sie I" przebićdz może 3, 16 stóp Paryze 
p 


kich. 
SORY. 

"Gdyby w jnnćy jakićykolwiek rzece, 
Jak można bądź w janćm mieyscu tćyże samćy rzeki, 
oznaczyć ‘kat ACB, pod którym kulka zostaie w spo 
bystrość czynku, był =r powićrzchnia zas rzeki 
rzek przėz yła prawie pozioma, będaie prędkość ó, 
w tén), 


ły 
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ogdn.$ty. r] 
208 y: a zatóm 


w tem mieyscu =v | 


E © =V-=Styr:V Sty i 3 „Skad ten wypada 
wniosek, że w mieyscu iakićm maiąc raz 
oznaczoną prędkość rz eki danćy za pomo- 
ea iukićgokolwiek ciała pływaiącćgo, lub 
20% miakim sposobćm itamże kąt r, do= 
kładnie dostrzegany, można będzie w kas 
Żdćminnćm mie yscu, owszćm w każdcy 
innéy rzece za pomocą powyższego na 
rzędzia, oznaczyć kąt r, a tak bez wielkiew 
| go rachunku znaleźć prędkość wody, byle- 
by powićrzchnie rzek wszędzie prawie 
były poziomć, Niech n. p. na tćmże na- 
szędziu maiącćm kulkę żelazna srzednicy 
so Stopy w jancy jakićy RZECE za 'nurzywszy 
kulkę, będzie kąt r' = 1? $2' a przeto Sty 
T= ò; 21, tOŻ C: C= V o, I$: V ©, 21. =E 
V in 4= i: 1,2, azatémc = 3, 8 prawie. 
W takowych działaniach pamiętać potrzeba 
na to, żęby kulka wpuszczaiąca się w rzekę 
zupełnie w nićy się zanurzała, i nić, na któ- 
"zćy iest uwiązana, by taiak tylko bydź mo- 
że naylżeysza, i nic prawie ciężar ićy nie 
znaczył, względćm ciężaru kulki, a prze- 
to ten bez z znacznćgo, uchybićnia mógł bydź 
zaniedbany; kulka zaś sama z kości słonis- 
wćy lubi innćóy podobnćy ay: dokładnie 
toczona bydź ma ;bo gdy ciężkość ićy ga- 
tunkowa, znacznie pr zewyższą ciężkość 
gatunkową wody, nie iest dosyć ruchomą; 
gdy 


i 
`J 


iedno tyl- 
ko do- 
strzeżénié 
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gdy zaś zbyt iest lekką, ustawicznie prawie 

"kołysze się, i wielkości praw dziwéy kątą 
r zaledwie dóysdź można. 
§ XV. 

SRA Za pomocą, tegoż samego narzędzią U 
bark: „ oznaczyć można prędkość wiatru, byleby Ki 
(nek kulka A ołowiana tak była przyprawiona 

metrum) . do ćwiartki koła, iżby wiatr ićy wzruszyć 

i nić mógł, kulka zas B, była gatunkowo 
iżeyszą. Wiatromićrz takowy nayprościey= 
szy iest, nader wygodny do użycia. Niech 
będzie n. p. kulka B „drewniana, i i niech ićy 
ciężkóść gatunkowa, do ciężkości gatun= 
kowćy wody deszczowćy będzie Ww stósuń= 
ku o, 6; 1, srzednica zaś onćy = o; 3; kąt 
F = 29934 a przeto Sty.r==0, 567, a Że posi 
wietrzć lżeyszć iest od wody deszczowćy . 
sośmset razy, będzie więc m: m +n = $oo: 


B=l: 480, i m; R =; 479. Zatém pręd= 


kość wiatru gia v aag O; 3. 9: 0: 52) 


== 90,6 stóp ; e ) to iest taki wiatr na 
każdą prawie sekundę 91 stóp, Paryzkich , 
iednostaynie przebićga, maiąc zaś na pewny | 
iaki kąt podniesićnia prędkość wiatru „WY AB 
rachowaną, na każdy tćż inny kąt prędkość 
iego tak zupełnie iak prędkość rzeki; ozna- 
czyć się będzie mogła (14.). Że zaś 
powietrzć | czasćm iest lżeyszć, czasćm. 
cięższć, dla tego za każdą razą ciężar iego 
oznaczać potrzeba za pomocą ciężkomić- 
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tza, albo przynaymnićy rachować prędkość 
c, stósulac do powietrza siedmset i dzie- 
więćset razy |żeyszćgo od wody; praw- 
dziwa prędkość wiatru zawsze będzie 
w tych granicach (Roz. I. 9. ) 


ROAD Z EAE IV, 
o biciu i oObiciu czyli oporze 
Złynów, 


8. +. 
Przypuściwszy, Że Żyła wody lub inné- 
_ go iakićgo płynu odchodzi z naczynia da- ; Siłą po» 
'nćgo, i żeb?* iest przecinkićm tćyże Żyły, trzebn£ 
prostopadłym do iego kierunku ; przy- do spra- 
puściwszy oraz, że wszystkić cząstki Wada 
płynu w tym przecinku iednaką prędko- dż ać: 
Scia 6, i kierunkićm zawsze odchodzą, czyniś 
_ przekonać się można, Że siła potrzebną do stale pet- 
sprawićnia takowego ruchu, równa się "980 Wy- 
ciężarowi słupa prostego płynu, maiącćgo WY AR 
- za podstawę b? za wysokość zas 2a, to eż 
jest wysokość dwa razy większą od wyso- 
kości, która odpowiada prędkości c. Że 
bowićm prędkość c, odpowiada wysokości 
a, więc gdy wysokość nazwiemy. g którćy 
* ciała w próżni spadaig w przeciągu iednćy 
/. sekundy będzie c=2V/ga( Xię. I. Roz. 
© AN. $. 2.)toiest płyn przecinka b* zawsze 
_ 6dchodzący prędkością c, może przebydź 
w Czą- 
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w czasie r!l biegiem. iednostaynym ży ga 
stop, aprzeto w czasie t, przebieży tenże . 
płynztV ga stóp. Miaższość więc płynu 

w takowym czasie przez przecinek b 
edchodzącćgo, będzie = 2b* tV gag siła 

za v potrzebna” do, sprz awićnia tego biega 
będzie iednostay ną, bo w równym czasie 
równć miaższości, rowną tćż prędkością 

w jednymże kierunku zawsze odchodzą, 

a tém samém w równym czasie rówńie * 
biegi postępnć rodzą się. fnogość zaś 

z miąższości płynu w czasie t odctodzącć- 

go przez prędkość = zb?t V g8 .2V ga 2 

4b?tga. Leczieżeli stup 2b?a tegoż płynu 
własnym ciężarćm P wolnie s spadar w prze- ii 
ciagu t" spada przez wysokość tg, ic 
w tymże czasie nabywą prędkości za po- 
mocą którćy biegićm “iednost taynym w. tym= „| 
Że czasie przebićdz może zgt? | stóp ; (Xię. 

T Roz. IV, 7.) to  iest naby w a prędkości 
agt, a stąd mnogość w ypad: aiąca Z pręd> 
kości płynu i miąższości = 4b?agt A że 
i siły vi P są.siłami iednostaynémi, będą się 
więc miały, tak, iak biegi od nich sprzwio- 

nć w czasie t, rozdzielonć przez ténże 
ezas (Xię. IJ. Roz, Iiz.) biegi» zaś té bę- 
dąc biegami postępnemi; będą iak wielo-| 
czyny z miąższości i prędkości (Xię. L 4 

2 2 as MIR 
Roz. II. $. 8.) przeto v: P= = !ga: si kc | 
skad v= P. Wnićść więc należy, że siła, 
y potrze 
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y potrzebna do sprawićnia biegu nieustas- 

nego strumićnia, równa się ciężarowi słu- 

papłynu 2b%a, to iest maiącćgo za podsta- 
węb?; aza wysokość za, 

SAB 
Niech będzie da AC tak skrzywiona, 

Zeby przecięcić BE, początku krzywizny Bieg Wedy 
PC, było prostopadłć do przecięcia GD vaure 
zakończaiaććzo tęż krzywiznę, to test pĘostoKS(r 
2 3 4 nie zakrzy- 
miech będzie rurka AC prostopadle Za* wionóy. 
trzywiona; przypuściwszy; że ta rurka 
iest walcowa, orgz mie uważainę aui na p; 
tarcić ani na ciężkość, będzie iakas pręd- s: 
kość c, odpowiadaiąca wysokości a, którą 
płyn przez rzeczoną rurkę wszędzie pły- 
nąć będzie. Połóżmy otwór DC=b* 

a fak siła sprawuiąca bieg wody w rurce, 
będzie się równać ciężarowi prostćgo. słu- 

pa wody :2bża (1, ). W rurce więć AC 
prostopadle załkrzywionćy, strumićń MB 
spływaiąc przez krzywiznę rurki, usta- 
wnie pre na nią i przez to coraz bardźzićy 
zmniejszą bieg swóy ku AB, a powiększa 

ku CF, to iest: bieg tćn płynu taki iest, iak 
gdyby w każdym punkcie G krzywizny 
rurka nań działała dwoistą siłą, iedną F ku 
BA, drugą f ku CF., Przeto w punkcie G; 
gdzie płyn inż zupełnie odchodzi Kierurn- 
*kićm CF, biegku AB caikićm iest zniszczo- 
nyod siły F, bieg zaś całkowity ku CF 
sprawiony iest samą sila f. A tak całkb- 
Wita siła f, nagląca płyn przez całą krzy- 

"wiznę 


114: 


Silnia Se- 
guera. 


Fig. 


114 
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wiznę BGC, w kietunku: CF = zbsa, 
A gdy AM iest otworćm iakićgo naczynia, 
równym, otworowi DC, płyn odchodzić 
będzie plzez otwór AM, prędkością róż 
wną C 5 aranz zu AB, siła- ząś bieg tćn 


"*sorawuiaca, będzie się równać ciężarowi 


płynu zb?a Sia; ) a że w każdym czasie: 


danym, w równćy ilości płynu bieg całko- 1 „l 


wity przy AM sprawiony znosi się; musi - 
więc rzeczona siła przy AM, wyrównym 
wać sile F ; stąd F = f; to iest płyn tak od- 
chodzi, aleć gdyby ciężar 2b? rozłożony „pa 
krzywiznie BGC, ustawnie parł go w górę 
ku BA, irazćm inny równy ciężar, zb? 


-równie rozłożony -po krzywiz znie BGG 


parł go ku CF; 
8. III. 

Płynpre na każdy punkt G krzywizny 
BC w kierunku prostopadłym ku GH, i 
parcićm tém wcale różnćm odparcia rurek 
wyżćy przytoczonćgo, (Roz "HO" TY 
maiącem tylko mieyscć w krzywiznach 
rurek, parcićm mówię tém odmićnia się 


jego kicrnusk. Parcić zaś to może się ro- 


zebrać na dwa inné; iedno GŁ, równole- 
głedo CF, drugie GI równoległć do AB, 
a prostopadłe do GL, azatćm w tym razie 
właśnie tak się dzieie, iak gdyby. płyn był 
party bez przestannie ku GL iedny m cię- 
żarćóm 2b*a rozłożonym po krzywiznie 
BGC, irazćm ků GT; innym równym: cię- 
żarćm 2b?a po teyże krzywiznie rozcią-, 
„galo- 


R 
Al 
a 
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snionym (2.) NSU działanić płynu na 
rurkę równć zupeł łnie i wprost przeciw- 
igle jest odporowi (reactio) rurki na 
płyn. Na tćm się właśnie zasadza silnia 
Srgnern, za pomocą którćy kamićnie młyń- 
skić bez kół obracać się mogą. Walec 
" bowićm pionowy AB, koło osi swoićy 
niewzruszonćy mogący się obracać przy- 
krywszy naczynićm 'iakiém walcowém 


GCDH i doń go przytwićrdziwszy, Pina 


dnie tegoż naczynią wielć otworów ró- 
wnych wywićrciwsz zy, przez którćhy wo- 

da Z naczynia mogła spływać do „rurek, 
w koło podstawy EF przyprawi ionych, 
adolną swoią częścią prostopadle zakrzy- 
wionych; woda wypadaiąc przeż OE 
tych rurek w kierunku stycznych; podsta- 


wę EF w tył cofa w kierunku wprost 
przeciwległym, siłą 2b?a, a tak silnia obra- 
cac się poczy na, i PASZE iednostay nie się 


obraca, byleby naczynić stale woda było 
napełnionć, 
8. IV. 


Bicić płynów dzieli się . powszechnie 
na prostć; gdzie strumićń ‘iaki pionowo voi 
o płaszczyznę i ukośnie uderza. Przy- EA Sro 

puśćmy zaś, że wszystkić cząstki strumić- ` go, 

nia uważaią się, iako maiącć iednaką pręd- 
kość i kierunek , Jeżeli więc strumićńn 
idę CDEF z otworu naczynia CF wypadaiąc 
uderza prostopadle na płaszczyznę AB, iie- 
ŻeliGĘ, GL; MLi t,d. sz warsztami równómi, 


nader 


Fig. 116. 
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nader cienkićmi, do płaszczy zny. AB róż 
W noległćmi, rzecz wa Że warsztwa 
pićrwsza GE obiwszy się o rzeczoną płasze 
czyznę; traci bieg swóy w kiernuku CD; 
następuiąca zaś warsztwa GL, pre na „NIĄ 
a zatćm coraz bardziey ią rozpłaszczź na 
płaszczyznie AB. Ale warsztwa GL dos. 
znawszy odporu warsztwy pierwszej GE; 
utracić także musi część iakąs biegu swo; 
i¢go w tym kierunku © D, aprzeto trzecia 
té? warsztwa ML na drugą GL przeć bę” 
dzie, iednakże strata ićy biegu mnieysza 
iest iak warsztwy pićrwszej, która roz 
płaszezywszy się na HI cieńszą się stała; 
a tak druga warsztwa w kierunku CD 
postępuie z G do P.  Podobnymże sposo- 
bćm czwarta warsztwa pre na „trzecią; ata 
mnićy iak druga z biegu utrącą. Tak tedy 
idąc dalćy coraz bardzićy zmnieysza się 
rzeczona strata biegu, aż nakoniec warszta í 
iakas n.p.. NO, ma bieg zupełnie wolny 
ku CD, gdy tym czasćm wszystkić inné“ 
warszty znayduiącć się pomiędzy OiE 
jedne mnićy, drugić więcćy ściskaią się i. 
rozpłaszczaią, Strumićń więc, dany, po-, A 
cząwszy od przecięcia NO coraz bardzićy 
się na koło rozprzestrzeniaiąc przychodzi 
„aż do HQ, gdzie spływa z płaszczyzny 
w tey ilości, w jakićy w równym czasie 
przez otwór CF przypływa ; o czćm łatwo. 


doświadczeniem przekonać się można. 
$. V. 


t 
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Poki płyn po płaszczyznie AB rozlewa- 
jący się ma jakakolwiek wysokość QI 
poty wszystkićgo biegu swego ku CD nie 
utracą: bo albo w tym raziecoraz bardzićy 
się ros lćwa po rzeczonćy płaszczyznie, i wte 
dy punktQ coraz bardzićy żbliżą się do tey- 
Że płaszczyzny albali też spływa z nićy; ana 
ten czasbiegswóy ku Iczyli ku CD,utrzy- 
muie siła bezwładności (vis inertiae). Ale 
gdyby płaszczyzna AB, była nięskończćnie 
wielką, wysokość QI z czasćm stać się mu- 
si hieskończćnie małą, a tém samém i bieg 
płynu ku CD, stanie się nieskończćnie ma- 
ły czyli żaden. Wszystek więc bieg ,stru- 
mićnia ku CD, gubi się przez obicie się 
o płaszczyznę AB.. Ze zas w każdym 
przeciągu czasu, tylć płynu odęhodzi bie- 
ićm równoległym do piaszczyzny AB; 
ilé icy przez oíwór CF w tymże czasie 
«wypływa biegićm prostopadłym do téyże 
płaszczyzny: wnićść więc należy, Że 
w tymżć samym czasie płaszczyzna nie- 
skończćnie wielka AB niewzruszoną, tylć 
niszczy biegu ku CD, ilé go się rodzi prz 
CF. Siła więc obicia się strumićnia 
6 płaszczyznę iest równa i wprost prze- 
eiw legla sile, którą rodzi bieg w otworzę 


Siła bicis 
prostóśge 
na płasz- 
czyznę 
nieskoń- 
czónie 
wielką. 


Fig. 


CE (2). Jest wiec wW tym razie siła bicia ` 


Lb, 7 7 
prostego = 2b?a, gdzie bż wyraża przecię” 
„cić prostopadłe, czyli podstawę strum1ićnia 
1 RZ w J 14 za + 
CE, ilość zag aoznacza wysokość, Którcy 
t gd- 


ELG 
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odpowiada prędkość strumićnia ( 1. ), gdyś 
by zaś płaszczyzna AB nie była nieskończć- 
nie wielką, siła bicia prostćgo zawsze 
mnieysza będzie od ciężaru słupa prostego 
wody zab?, atotćm bardzićy, im mniey- 
szą iest płaszczyzna. Ale to wszystko 
wtedy się tylko prawdzi, kiedy płyn uwa- 
Ža się bezciężki, i w którym to przypadku” 
bicić nazwać można poiedyńczem:  cięża- 
rém bowiem płynów, częstokroć ich bicia 
czyli uderzania znacznie się odmićniaią. ; 
§: VL „ab 
Siła bicia doświadczćnićm oznaczyć się 
Doświad. może: używa się do tego naczynić stale 1 
czónić ty. wodą napełnionć, maiącć przyprawioną || 
a RA k krótką rurkę walcową ciénka,’z którćy tol | 
bioiśwą Turki strumićń wodny mało co ciężący; 
dy. wytryskuiąc, pada na płaszczyznę dies Je 
wnianą lub metallowa, zawieszoną na 
jednym końcu drążka, na którćgo drugim 
koncu kładzie się ciężar dla przyprowadzć- | 
nią go do równowagi. W tym bowićm | 
razie prawie wszystkić czastki'biiące ży 
ły wodnćy, w tymże samym kierunku 
uderzaią, i równą prędkóścią, którćy Wwy= 
sokość a, prawie wynosi;5 wysokości stam 
łćy wody w naczyniu, podstawa zaś Żyły - 
prostopadłćy b? równa się otworowi rur- 
ki (Roz. IM; 1o.). : Tym sposobćm prze 
konano się, że gdy Żyły piopowćy srzedni- 
ca nie dochodzi cala, srzednica zaś płasz= 
czyzny poziomćy trzy lub cztćry razy więk= > 
szalik 


| 
| 
| 
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Sza iest ód nicy; siła bicia prostego mało 
co mnieysza, a prawie równa iest ciężaro- 
wi słupa, prostćgo wody zab GBossut) . 
Prawda, że ilość bicia powiększa się nie 
co w tym razie przez ciężar wody skupio- 
nćy napłaszczyznie poziomćy. Ale w ta- 
kowych doświadczćniach uważa się iw ra- 
chunek wchodzi wysokość wody w na- 
czyniu od.ićy powićrzchni, aż do samćy 
płaszczyzny nd którą biie, gdyż Żyła cięż- 
kością swoią ustawiczniebieg swóy przy- 
śpićsza. 


| $. VI. 

Niech ABHI wyraża naczynić nieskoń- 
Czćnie wielkić, wodą napełnionć aż do AB, 
maiącć otwór przy FG, niech będzie LM 
” przecięciem walcowćm żyły zwartćy przez 


PG wytryskuiącćy, Zatkaymy otwór po- 
ziomy FG rurką pionowa FD EG maiącć- 
go za podstawę płaszczyznę poziomą DE, 
część zaś. rurki FILMG niech ma kształt 
Żyły zwartćy, część zas druga LDEM 
niech będzie walcowa, w tym razie płasz- 
 czyzna DE wytrzymywać będzie parcić 
od ciężaru słupa wodnćgo ab? maiącćgo 

za podstawę płaszczyznę DE- b2 2,za Wy- 
sokość zaś DC—= a; to iest w ys okość wody 
po nad tąż płaszczyzną, «uż do ićy po- 
wierzchni w- naczyniu.  Parcić to.na 
płaszczyznę rzeczeną zawsze: zostanie 
| == ab? chociażbyśm y całą część rurki wal- 
ową LDEM, odięli, byleby taż płaszczy” 


zna 


Siła biciá 
prostćgo 
na płasz= 
czyznę 
równą 
podstawie 
żyły biią- 


cey. 


Fig. 
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zna nieruchomie byłaprzytwićrdzoną. Ba 
lubo natćn czas słup wodny EC dołem od- i 
chodzi, z tém wszystkiém nic z jego Wyso- 
kości nie ubywa, dla stałćy pełności naczy=, 
mia, a zatém tćnże sam ciężar nieustannie 
utrzymuje płaszczyznę DE. Widoczna zaś 
iest, że odiąwszy część LE walca, Żyła 
„wodna wprost biie na płaszczyznę DE, 
a woda w przecięciu LM, ma prędkość od- 
owiadaiącą wysokości LC (Roz, II. 5) 
gdyż tu się bierze długość LD znaczńćy 
wielkości (4.).  Wnosi się więc, Że bio- 
zac wodę za;bezciężką bicić prostć żyły 
wodnćy na płaszczyznę równą podstawie 
żyły, lub przecinkowi prostopadłćmu do 
iego osi,, bicić mówię takowć, równa się 
ciężarowi słupa prostego wody, maiącegó 
zapodstawę tęż płaszczyznę, Za wysokość 
zaś wysokość odpowiadalącą prędkości i 
żyły. Sita więc takow égo bicia; wyró- 
wnywa polowie sity bicia prostégo na 
płaszczyznę nieskończćnie wielką (5.). 


§. VIL 2 


Podobnymże sposobćm oznaczyć mo- 

Siła bieiá Zna siłę bicia ukośnćgo na płaszczyznę ró” 
ukośnćgo wna przecięciu Żyły biiącćy.. Niech ho- 
A wićm N wyraża srzodek płaszczyzny DE, 
waa prze. Niech Oraz płaszczyzna iakakolwiek OP 
oięciuży- przecina walec LE przez srzodek N; pod 
iybiiącey katém QNP = Y, płaszczyzna OP nieru- 
_choma, po odięciu spodnićy części rurki 

Fig. 117: nie będzie mogła utrzymać całćgo ciężaru 

wodhić » 


7 
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wodnćgo ab? lecz tylko część iego. Day- 
"my;, że linija pionowa NR == ab? gdzie a, 
wymża srzednicę słupa; 
NO = DC, zaś b? wy 
stopadły tub podstawę strumićnia DE, po- 
prówadźmy RO prostopadłą do OP, atak 
ciężar:cz Dea NR, będzie się mogła ro- 
zebrać na dwie inné siły NO i ÖR z któ- 
rych piér wszą bedac rów RAOlĘS a do 7 
czyzny PO; 
bierze się wodz 
OR całkićm 
jest zaś H f St. r:1, g FN 
SNOL ONP. 2 bicié ukośnć na 
płaszczyznę OP = ab? Wst. r,to iest, gdy 
srzodek.N płaszczyz )P utrzymuie się 
siłą równą ciężarowi ab2. Wst, r w kierun- 
ku prostopadłym do nićy; na ten czas 
płaszczyzna ta staie w równowadze, i 
bicić w i z naczynia wypadaląć cćy, n 
może ićy wzruszyć. Ogólnie więc wnić 
należy, że bicić strumićnia bezc ) 
z pewną prędkością c, na.pias 
przecinkowi iego równą wypat 
równa sięciężarowi słupa 

maiącćgo za po I 
padłe anena vysoke 8 odpowia- 
daiąca ARA: ©; KOZI ney przez 


wstawę kąt a pochy SC z zny do Osi 
Strumićnia, 


Kx. 


jie  XIĘ. TV. ROZD. TV: 
Si IX: 


Niech bedzie ciało E całkićm zanūrző= 
né w rzecć, którey wszystkić cząstki ie< 


Bieg wody dnakową prędkością C; wW jednymże kie- 


na ciała 
w nióy za- 
ńurzone. 


Fig, 115 


runku AB płyną; w takowym razie rze» 
ka bić będzie na przednią powićrzchnią BD 
ciała E. Wykr ysliwszy więc grani: astosłup 
ABDE na podstawie BD, maiący oś ró- 
wnolegia do kierunku AB rzeki, takowy 
graniastosłup wodny -bedzie żyłą nieokré- 
slonéy wielkości, biiacéy „na powićrzchnią 
BD równą „przecięciu iega, A „ponieważ: 
przypuszczamy tu, że rzeka ma kierunek 
poziomy; strumićń więc c AD płynąc wolnie 
utrzymuie się od wody otaczający, a prze- 
to tak płynie iakby wcale był bezciężkam, , 
irazćm bieg iego doświadcza przeszkody 
od zanurzonćgo ciała E. A Że woda z dru- 
gićy strony FHIG uchodzi, woda więc po- 
boczna ciału E, wpadaiąc w mieyscé pró- 
Żné przy FG, naglona iest ciężarćm rzeki, 
a EE prędzćy płynąć poczyna, a tak 
żyły pobofznć, DGML, BFON, ustępniąc 
parciu żyły biiącćy ABDE, ściskanć są i od- 
pićranć od ciała zanurzonćgo, przez có 
cieńszemi się staią, między RSi LM lab 
między PQiNO, tylć teraz co i przedtćm 
odchodzi wody ; ale ponieważ ona teraz 
bystrzey płynie, przecięcić SIL lub QN 
mnieyszć dest od przecięcia DL lub BN, i 
tak tedy Żyła wody ABDE rozlana, w koła 
ciała między BiQ, DiS, it d, spływa. 
Wo ' 
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Woda zaś oblćwaiąca ciało E; odpićrane 
iest żewszad od tegoż ciała, częścia parcią 
Żyły rozlanćy AB DE; ;parcić zas tó pocho- 
dzi iuż, to od biegu tćyże żyły ku AB, iuż 
od iego tylko cięż aru. Zaczćm niższą wo- 
da bardzićy iest odpićrana, i iak wyż ższa, 
Żyła zaś biiąca, spływaiąc tém ba rdzićy na 
"dół idzie, im iest grubsza, i z mnieyszą 
prędkością ku AB bieży 3 gdyż tém bar- 
dziey parcié od iéy ciężaru pochodząçé 
przewyższą parcić pochodzącć od > 
ku AD. Wszakże woda przed ciałem bę- 
dąca, nić może w tymże samym momencie, 
w którym ściską się ustąpić na bok, lecz 
potrzebuie do tego powacze. czasu, przez 
tćn więc czas woda się skupia, a nić mogąc 
zgęszczać się wznosi się po nad powićrzch- 
nią tzćki, a tak bardzićy pre na ciało, ani- 
želi woda tylna, przez co moc bicią po- 


większa się. 
SX 


Podobnie się dzieie, gdy ciało E, nie 
w wodzie, lecz w powietrzu zanurzonć, 
doznaie bicią od wiatru, lub żyły powietrz- 
nćy ABDE, w biegu zostającćy. Wszakże 
„dwoma rzeczami bicić powietrza! różni się 
od bidia wod y. A nasamprzód ciężar żyły 
powietrznćy Świ nader mały nigdy nić 
może znacznie odmićnić bicia; lecz A 
tą rozpryskną wśzy się w koło 1 
dnostaynie uc! tak iak 
bczciężka, *gdy iwni 

Z2 


Bieié po- 


wietrzą na 


Gdbicić 
prosté i 
ukośnć, 
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» ER ty AA 

nader. się na doł zwraca, Powtórć po= 

wietrzć przed powićrzchnią BD, zawsze 
! 


'mnićy lub więcćy zgę:zcza się, czego nić 


mogąc uczynić woda wznosi się: zgęsz- 
czanić się zasto, tém większć bydź musi, 
im trudnićy powietrzć ustępuie na. boki, i 
z jm większą mocą obiią się o ciało. 
Zgęściwszy się znacznie przed ciałćm, 
a rózrzedziwszy się zatśmże ciałóm, bicić 
swoić na: toż ciało, znącznie 
zprzyczyny sprężystości. 
$. XE 
Gdy ciało E w wodzie lub: w: powiem. 
trzu spokoynćm. zanurzo bieży, do-. 
świadczą odporu czyli odbicia, którć nie. Ą 
ad'innćy przyczyny pochodzi tylko ód wza- ` 
ićmnćgo uderzaniasię. Wszystko iest ie- 


. r 
powiększa. 


dno, czyli, płyn bieżąc pewną predkoscia, 


działa na ciało spoczywającć, czyli też cias 
ło taż prędkością: bieżac: działa na płyn. 
spoczywaiący: w obydwoch razach ude=_ 
rzanić się ciała z płynćm iest to. samé. | 
Jeżeli powićrzchnia przednia BD iest pła- 
ska, i ciało samo bieży w kierunku BA do. - 
tćeyże powićrzchni. prostopadłym : Odbicie 
(renisus) doznanć od ciała iest proste imoc: 
iego równa mocy bicią prostego: płynu. 
w tymże kierunku bieżącćgo na ciało spo= 
czywaiącć. Jeżeli zaś ciało bieżac- innym. 
iakim kierunkićm tkośnym do BD biie na. 
płyn, na ten czas odbicićiest ukośne; z cze= 
go się okazuie;.że cokolwiek się mówiła, 
o biciu. 
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© biciu prostém i nkosnćm, na alała zanu- 
rzonć w płynach, toż samo może się rozu- 
mieć o odbciciu prostém i ukośnćm, 
§ XM 
Gdy cialo Ew rzece lub pow letrzu cał 
kićm zanurzónć iest małe, ciężar też Żyły 


piiącćy nań nader mały bydź musi, a przeto 
woda lub po rzć pr zed ciałćm takowćm 
mate co skupiać się będzie, bicić. zaś przez 
to prawie nic wcale nieodmićni, Się. Do- 
wodliwa iest, że w tym przypadku bicić 
taką ma dzielność, iakąby miało, będąc zu- 
pełnie wolne, gdyby płyn był bezciężki: 
to iest ieżeli powićrzchnia BD płaską, iest 
prostopadła do AB, to wprost bicić ró- 
wnać się będzie ciężarowi słupa wodnego 
lub powietrznćgo, m aiącćgo za podsta iwę 
płaszczyznę BD, wysokość ząś odpowia- 
daiącą prędkości rzeki lub wiatru (7. ). 

(0) tey prawdzie przekonywaią doświad- 
czćnia czynionć przez JP. Maryotta i innych 


Fizyków. 
$. XIII 


Kulę ADB maiaca srzodek C, zanurzy 
wszy całkićm w rzćce tak, Żeby srzedni- 
ca icy AB była prostopadła do kierunku 
rzeki FC, kula ta parta będzie od tegoż sa- 
mego strumićnia czyli żyły MABE od któ- 
rćgo i ićy koło wielkić AB byłoby parté, 
gdyby półkulć A1Bbyło odciętć. Lecz po- 
niew aż kierunek bigia strumićnia w tych 

P dwech 


Siła bicią 
prostego m 
na ciało 
małe 
w płynie 
zanurzenć 


Bicić na 
kalee 


Fig. Fig. 
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dwoch przypadkach nie iest iednaki, tó iest 
prostopadły ńa koło, a ukośny na po- 
wićrzchnia kuli, wyiawszy srzedni ićy 
punkt, na który biie płyn 'w kierunku FC 
prostopadłym, musi więc zachodzić różni-. 
ca między tćmi dwoma biciami. Niech 
będzie żyłka płynu HGL równoległa de 
Żyłki FC, linija zaś GI styczną do FC, kąt 
HGiI pod którym taż Ż 


m 


żyłka biie na punkt G, ' 
nazwićymy r ; bicić więc to, będąc ukos= 
ném, mnieyszć bydź musi od. bicia prostego. „|| 
na punkt, koła wielkiego, }P. de Borda 
odkrył przez doświadczćnia (Pamię. Akad,' 
Paryż, w R. 1767.) że siła bicia na kulę 
wynosi tylko $ siły bicia prostćgo na koło 
wielkić téyże kuli. Skoro więc kula za- 
nurzona w płynie iest mała, bez żadnego 
znacznćgo uchybićnia, brać Można bicie 
prosté rzékina ićy koło wielkie za równć 
ilości ab (12. )aprzeto bicić na samą ku- 
lę=2 ab? który to wyraz służy i biciu po- 
wietrza na kulę małą i anćyże odbiciu. 

$. XIV. 

PRZE Ddymy, że wiatrrówną prędkością bi- 
Odpór ciśł je prostopadle na podstawy dwóch walców 
Mż PASJĘ których podstaw srzednice AB i CD są 

(0 w stósunku 1:,2, a przeto same podstawy 
w stósunku 1: 4. Bicia więc w tym razie 
będa także w stósunku 1:4, (7. ) biorąe 
powietrzć zarówno gęstć i sprężystć , 
a ciężarćm swoim nic prawie nie odmić- 
* miaiącć bicia (10.) . ” Niech A1LB, CMND 
wyra- 


Fig. 120. 


OBIE. 
14 
wyrażają 
jacć nakoła A 


zie pła szczyzna i 
iO Zą$8 WAS zna 
GH rówtolegla do GD. tak żeby było AE 
== CG. Powietrzć prze d podstawą AB zaz 
warté między AB i EF uchodzić będzie po 
powiórzchni ABFE, powietrzć zaś przed 
podstawą CD uchodzić będzie -po po- 
wićrzchni CDHG. Ma się Zaś bak 
niędzy ABi BF do pow ietrza między CD 
i GH, iak 1:4, pow ićrzchnia zaś ABFE do 
powiérz: hni CDHG iak 1: 2. Gdy więę 
równać cząstki POWPAZĘG równą siłą, ude- 
rzaią na każda z okydwoch podstaw, cząst- 
ki te przed Pot dstawaą AB łatwićy na bok 
ustąpić moga, a tćm samé m mnićj się ZSĘSZ= 
czaia, iaktć,którć są przed podstaw: ą wiek- 
szą CD; przeto bieić całkowitć na piaszczy- 
znę CD ma się do RAA całkowitego a 
płaszczyzię AB w większym stósunku iak 
4:1. Ta- sama prawda służy i bicióm 
ukośnym icżeli prędkości są ed 
Jakoż doświadczćnić samo pr żekonało, 
odbicia ci „podobnych równą Paih 
prędkości: i iw jednymże kierunku przez 
powietrzć,nie są w st tósunku powićrzch ni 
obiiaiących się o toż powietrzć, lecz po- 
wićrzchnia większa zawsze nieco więk- 
szćgo odbici doznaie, a niżeliby dozna wać 
powinna podug stósunkiu aa wielko= 
ści;iowszćn przekonano się, że odpór 
K:ó- 


Ą 


Opór ciał 
pływaią- 
cy ch. 


Fig. 
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którćgo toż samo ciało, iuż prędzej już po- 
wolniey przy innych rów nych okoliczńo- 
ściach bieżącć przez powietrze Hozmaie, 
iest w stósunku kwadratowym prędkości 
iego (Borda). Skad się wnosi, że odpór 
kul małych, 'iakiómi są kule srzednicy £. 
lub 2 calów przez powietrzć bieżących 
prawie zawsze równy iest ciężat owi słupa 
powietrznego Zab* (ra: 13.) Pann té kule 
prędzćy, bądź powolnićy bieżą 3 co nie 
służy kulóm większym. 
$. XV, 

Okręty lub inné ciała pływ zi W czę- 
ści zanurzonńć pionowo w wodziestojącćy, 
anaglonć od wiatru lub innćy bkieykole 
wiek siły, doznaią oporu od wddy BEFĄ 
która iest prostopadła dy płaszczyzny ich - 
przednićy DE, kiedy te biegną wjkierunku 
AB. Jeżeli więc okręt lub inné ć kiało wy- 
sokości DE zanurzonć lest tylfo częścią 
BE tćyże wysokości, którą się zwać zwy- 
kła głębokością zanurzćnia pionowego, te- 
dy woda płaszczyzną ciała płynałćgo parta’ 
wznosi się w gór: e ponad powićjzchnią iey 
AB n. p. aż do. C, i razém w koło ciała i 
dołćrriuchodzi, nić mogąc iu? wyżćy się 
podnićść; przez co opor ciał powiększa 
się w stósunku prędkości biega iego. A Że 
gdy woda się wżźnosi przed yrzednią czę- 
ścią ciała? płynącego, zostayuie za sobą 
mieyscć próżnć, do którego Woda poboczna 
własnym ciężarćm na glona wchodzi, i na- 

pełnia 
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pełnia ie, (a do tego trzeba nieiakiegoś:cza- 
su) wnieść więc należy, że ciało pływa- 
iącć, im iest krótszć, a część iego tylna 
szćrsza, tém też opor jemu bydź musi 
większy ;'0 czóm następuiącć doświad- 
czćnia przekońywaią. Dwa graniastostu- 
py pro té DA, EH, równie głęboko na 12" 
sz'' zanurzonć równćy szerokości KA SWE 
| z których pićrwszy iest długi na 6 stóp; 
drugi zas tylko na dwie stopy; gramiasto- 
słupy mówię takowć, równą prawie pręd- 
kością płynąc w wodzie stoiącćy, tojest 
krótszy upływaiąc stóp 2, g5; dłuższy stóp 
2, 78; wjednćy sekundzie, doznały Oporu 
» prostćgo nierównćgo, to iest krótszyaż, ó 
funtów; dłuższy tylko 12,6 funtów; (no- 
wé doświadczenia około oporu płynów 
przez JP. a” Alembert, de Concordet, Bofstut). 
Graniastosłup AD naglony do biegu piono- 
wo prędkością prawie 2 stóp, doznał opo- 
rupbrostćgo 7,75 funtów. Inny graniasto= 
słup podobny IN zanurzony na ży 55 
szeroki na cztćry stopy, a długi na 19% 8, 
równą prędkośtią naglohy, doznał odporu 
żofuntów. W tym przypadku, gdyby nie 
trzeba bylo mieć względu na parcić wody 
na graniastosłup, pochodzącć Z nierównćy 
 ićy wysokości przed i po nim, odpory pro” 
sté bezwatpićnia byłyby w stósunku po* 
świćrzchni przednich graniastosłupów, CZy” 
li liniy AB, LI a przeto w stósunku 19 3' 
48 = 59:144. Ale na ten czas opór AS 
i sty 
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sty graniastosłupa IN bydźby musiał 19 
funtów tylko, gdy iest'w rzeczy samćy 30 


funtów, 
$. XVI. 
Chczc dokładnie poznać opor ciał pły- 

Opórpro- waiących, należy naywiększy - mieć 
sty ciśł wzgląd na zwrót wody na dół popchnio= 
PoE ney. Gdy bowićm strumień popchnięty =f 
“stokroć test Znaczney grubości i ciężkości, bieg zaś 
nader się ciał płynących nader maty, naten czas nay- 
zmnieyszń większa część takowey żyły wody obita | 
ek ic na dół się zwraca, atak przez to, bicić na 

>, płaszczyznę prostopadłą do kierunku wo-, 
dy, zprostćgo zamićnią się nielako w u- 
kośnć, a tém samém  zmnieysza się. 
Zmnieyszćnić się tọ, iak uczy doświadcze- 
nić, częstokroć iest bardzo znacznć. 1 tak 
łódka maiąca kształt graniastosłupa prostć- 
go, w tylnćy części kończasta, szćrokości 
AB= i stóp, długości BC =4 stóp, dłu- 
gość zaś kończastości == 2. stóp, łódka mó- 
wię ta zanurzona w wodzie do głęboko= , 
ści iedućy stopy, a naglona w stronie AB | 
biegićm prostopadłym, w kierunku CB tak, 
żeby iednostaynie na każdą sękundę prze- 
bićdz mogła 2, 34 stóp, doznała odporu 
prostćgo 5, 8125 funtów, W tym razie - 
podstawa strumićnia b*= iednćy stopie 
kwadratowćy, wysokość zaś a odpowia- 


daiąca prędkości 2, 34 stóp == zm SA 
69; 4 ć 


Fig. 125: 
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©; 0906, A przeto ciężar słupa 

abt 6, 342 funtów, gdzie stopa 

„na wody bierze się ;za ważącą 70 funtów 
Paryzkich. Bicić więc peiedyntze prosté 
iest większć od tego ciężaru, gayž płasz- 
czyzna, na która woda bile wiek szą iest 
od żyły wodnćy (5. 7: 13.). “Ale bicić 
rzeczy wistć było mnieyszć prawie ilością 
053 funtów, a przeto zna znie zmniey- 
Szonć, przez zboczć nić żyły. Inna łódka 
FRGIL maiacą szć śrokość FG = 2 stóp dłu- 
„gość FRH= = 4 stó "p; długość kończastościH I 


== 2 stóp zanurzoni do głębo „kościiednćy 
stopy, a maglona prostopzale w kierunku 
HE prędkością 1, 89 stóp, doznała edporu 
7; 15 funtów. Jest zaś tu b”== 2 stóp kwa- 
dratowych, a == o, os9 stóp, przeto ciężar 
słupa wodnćgo ab*= 8,274 funtów. lecz 


odpór z przyczyny zboczćmia strumićnia 
mnieyszy był od tegoż ciężaru 0,52 funta- 


mi. 
$. XVI. 

Łódka (navicula) maiąca kształt grania- 
stosłupa prostćgo szćroka na 19! g'' długa 
na 6 stóp zanurzona w wodzie raz do głębo- 
kości 7" 1o!' drugi raz do głębokości iż" 
53, trzeci raz do 15" Io" aw każdym ra- 
zie prostopadle naglona do biegu, równą 
> KORA prędkością “z stóp, doznała oporu 

w pićrwszym razie 13,053 w drugim 18, 
4, w trzecim nakoniec 23, 25 BLOW acz 

stó- 


Im głębićy 
się ciało 
zanurza 

w wodzie 
tém bar 

dzićy 
przy ró- 
w byc 


okolicz- 
nościach 
opór iego 
zmnieysza 
się. 
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stósownie, do głębokości, odpory tć bydźby 
były powinny w stósunku 13, 06; 26, 7, i 
26, 4 funtów. Skad się wnosi, Że płasze 
czyznaiakak olwiek prostopadle do kierun= 
ku rzeki zanurzona, przy równych oko- 
li znościach; tém mnieyszego dozńaie opo- 
i bićy się zanurza, Który to: sku- 
tek przypisz 4 na leży tém łatwieyszćmu: 
wrócćniu się na dół żyły biiącćy, im ciało | 
zanurzonć. Tu także wyron 

zumieć można; dla czego w jakićykol wieki 
głębi (Seen płaszczyznę, opór ićyy 
przy równych Skołiczn 1ościach, powiększa ; 
się, w większym stosunku a miżeli onćyże 


szerokość. 
$. XVIN. 


aiastosłup FL pod $.16 opisany; Zaa 

y w wodzie db głębokości iednćy 

vy. ciężarćm 7, 7s funtów pro topadle” 
ony do biegu; bićgł prędkością 1, 895 

p ciężarćm zaś 23, 25 funtów naglony 

ł prędkością 33 177 stóp, Ma się zaś 

k ai prędkości 1,895 do kwadratu pręd- 
kosci 3,177, iak 7,75 do2x, 8; przeto 
opory prosté były w rzeczy samćy w więk- 
szym stósunku; to iest, 7, 75: 23; 25;.a nie | 
żeli stósunek kwadratów. prędkości, Có 
przypisać należy nie iednakowćmu zwraca= 
niu się nadół żyły biiącćy na płaszczyznę 
przednia ciała zanurzonćgo, przy odmićn= 
nćy prędkości biegu iego. Tu także wyiłos 
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ma czyć można; za'cotoż samo ciało wi 
szćso doznaie oporu w l í] lub 
miaikićy i wązkićy, a 


a 
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znacznćóy szerokości 


Tom II) czego właśnie dośweiad iczyć ret 
na statkach, 


Daymy; przedni a powićrzebnia ia 
kićgo ciała, tadż się ze dwóc h PON stoka- 
tów równych AB r BC; zanurzyws 
'wrzćce pionowo do pew ney i 

kości p, tak iednak ażeby BE 

jednaka miat pochyłość ao obydwóch. r” 
czonych h prostokatów, Niech AC wyr 
przecięcić prostoj oadłe żyli pod 
strumićńia biiącćgo LACM a niech 
wysokość prędkości rzeki o 
r zaś kąt FBC =="FBA. będzie Wiec 


 ukośsnć poiedyńczć na AB IBC- a A 
Wst. r, gdzie płaszczyzny AB B© uw. 
się iako nicwcale nad wodę nie wyćhod 
cé CS: Wa Poprowadzmy liniie FE; ł 
prostopadle do BC i BA; i liniią HE przeci- 
maiącą BE w punkcie G, atak siły bicia na 
płasz czyżny, BC 1 BA iako prostopz sok wy- 
razić się mogą przez liniie EFi HF a przeto 
rozebrać się na siły EG, GF, i HG, GF. A 
Że siły EG, HG, równć i wprost przeciw- 
Hegłe sobie, znoszą się nawzaićm, siła. zaś 
-GF ma się doʻEF iak Wst. r: 1, a zatém 
2 GE =a.AC. p Wst. 1%. Tą więc siłą 
2GE 


Doświad- 
czóniś ty- 
~  czącć się 
bicia ukos 


śnćgo. 


Fig. 125. 
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2GF cała powićrzchnia przednią ciała ABĆ; 
po nad powićrzchnią wody niewychodżą 
cą naglona iest ku BF, i taka też iest siła 
oporu pciedyńczćgo. Ciała zanurzonćgo 
w wodzie stoiącćey, bieżącego w kierunku 
FB, prędkością wysokości æ odpowiada- 


iącą. 
$-8K, 

Doświadczćnić naucza, że opór rzeczo- 
ny w jstocie samćy zawsze przewyższa 
ciężar wody słupa prostego a AC, p Wst. - 
1*, a to tém bardzićy, im kąt ACB iest - 
mnicyszy, Itak graniastosłup AE wyżćy 
wzmiankowany ( 16, ) w wodzie stoiącćy 
zanurzony do głębokości iednćy stopy, cią- 
gnąc za punkt E w kierunku BC prostopa- 
dłym doDC,ciężarćm czyli siłą 4, 9 funtów; 
graniastosłup tćn iednostaynie uchodzi na 
każdą sekundę przez 3, 367 stóp. Apo- 
nieważ w przeciągu sekundy ciała wolnie 
u nas spadaią z wysokości 15, x stóp, i 
spadkićm tym naby waią prędkoci 30,2 stópy 
będzie się więc mieć wysokość Iş, í. do 
wysokości a, iak kwadrat prędkości 30;2 
do «kwadratu prędkości 3,367; przeto 


6743.36 ; 
a= 33300 o; 18769 stóp. Ale 


60. 4 
AC. p(19.) czyli przecięcić żyły prosto- 
padićy wynosi tylko iedną stopę kwadrato- 
wą, gdy AC ip, iest tylko iednćy stopy. 
` Kat 
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Kat 2r czyli DEC iest.CE1$, 125)7>=.289 
Stąd r == 142 3; Wst. t == o;2427, Wst. r? 
E= 0.0789 27: Zatem słup wo: dny a, AC:p 
Wst, r> stóp eneo nnIe t w aży funtów 
Q;76 ; gdy, tym czas ćm iak wićmy, iedna 
stopa sześcićnna AE == 70 funtów. Opór 
więc poledy ńczy danćgo ciała wychodzą 
/go nie co po nad powierzchnią wo 
wię ; kszysbydź musi od 0,76 funtów. 
zaś w tym razie opór prawdziwy składany 
==4,9 funtów, przeto większy: iest jak 6 
razy. Tym tedy sposobćm wszystkić bi- 
po podobni ukośnć, powiększaią się po 
ding doświadczćnia, i to także gdy, kat 2r 
większy iest od prostćgo; wtedy opór mało 
"co przewyższa ciężar słupa wody prostego, 
a, AC, p Wsta r° ; im zas kąt zr, bardzićy 
maleic, tém tćż tén odpór “większym się 
stale od rzeczonćgo ciężaru itak n. p. dwa 
WOZY wtedy kiedy. 2r== 53? sześć razy, gdy 
= 28°. Który to skutek przypisać nale- 
3y nie iednostaynému ustępowaniu żyły 
ukośnie biiącćgo na płaszczyznę, ta zaś 
nieiednostayność pochodzi od ciężaru -pły- 


nu. 
Ś SOC, 
Ponieważ strumićń biiący nie iednostay- 
nie spływa z płąszczyzny, gdyż nie iednako 
| siç rozdzićla, przeto niektórć iego promić- 
nie większą, a niektóre mnieyszą mocą bi- 


i na płaszczyznę. Gdyby n, p. AB pro-. 


7 mićń 


W každém 
biciu uko= 
śnem nie» 
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mićń płynu obiwszy się o ciało iakie pro-= | 
którć  stopadle się załamał ku BC wszystek bieg | 
Ros pierwiastkowy od A do B straciłby, zatem 
aka! siła bicia iego byłaby równa, sile, od któréy | 
a niektóró+ pochodzi tén bieg pićrwiastkowy ( 2: YAA 
mnieyszą Jeżeliby zaś ténże promićn AB. przez, obi- 
siłą biia. cié się wziął kierunek BD pod kątćm rozz 
twartym ABD, na tén czas siła iego bicia 
Fig. 129. pędzie mnieysza ; gdyż bieg BD rozebrać 
się może na biegi BC iCD który ostatni | 
bieg CDiednego iest kierunku co i AB atak || 
* promićń AB niewszystek bieg początkowy 
swóy ku B:traci, *:cz pozostale część biegu. 
tego CD. Jeżeli nakoniec tenże promień 
AB pod katém ostrym ABE obity; bierze 
kierunek BE, siła bicia większa bydź, musi 
od siły sprawuiącćy bieg AB, ponieważ ona 
nie tylko niszczy cały bieg AB, ale też iesz= 
cze nowy bieg wprost przeciwny CE rodzi. | 
Gdy więc strumićń wodny ukośnie biie 
w kierunku HC na płaszczyznę AB; ponie= 
waż w tym razie bieg HC rozebrać się mo- 
że na dwa biegi; iedćn ku C©D, lub, ED; 
drugi prostopadły do płaszczyzny NB; poz 
prowadziwszy więc FG prostopadłą do ED” 
cząstki wodać płaszczyzny. IG, tak biią na. 
płaszczyznę AB, iak gdyby sam strumień, 
bił wprost, ato- z przyczyny katów HCG 
HGF prostych, cząstki zas ku CD uchodzą- | 
cé naymnieyszą; a cząstki ku CE spływalą= 
cé naywiększą obiiaią się siłą;gdyż:kąt HOD 
ž ` iesty o 


(4 
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łest rożwarty, kat zas HCE ostty, Wszak- 
“Ze gdy strumićń bierze się za bezciężki; 
siła całkowitego bicia, zupeinię taż s: ma 
będzie; iak gdyby cały strurhićń ku CD: 
zwrócił się: bo bicić z jednćy strony po- 
większa się biegićm wody. i ku E; ale razćm 
z drugiey strony zmnieyszą się, z przyczy 
ny powięk szonćy prędkości ku D, im boš 
wióćm większy iest bieg ku BD (Fig. 128.) 
"tem Większy też iest bieg CD, p przy któż 
rym to biegu promićń AB wody obity zę= 
Staie po swoićm obiciu się. 


& XXII 


Stad łatwo wytozumieć imożna, że 

bicić ukośnć żyły wodnéy, albo się powięk- 
szą ałbo zmanieyszą, ż przyczyny ciężk osti. g ; 
promićnia wody, Jeżeli bowićm Żyła biż wodney 
iąca własnym ciężarćm hagiona iest ku Cb hiekiedy 
większą ićy część iak w piciu poiedyń= Poy f. 
czem, w tęż stronę się zwraca; aptzez to 3 niekiedy 
bicić składanć mnieyszćm się staie dd podo- zin: tysz 
bnćgo biciapoiedyńczćgo ; oczóćm właśnie się ićy cię: 
1 doswiadczćnić przekonyw 4. Doświad= CER 
czyć bowićm można, że żyła piohowa bi- Fig: 12 
łąc na płaszczyznę ukóśną AB. zinnicysza $' *** 
kEicić swóle tćm bardzićy, im płaszczyzna 
rzeczona iest ukośnieysza, to iest, im więk= 

szą częścią ciężaru swoiego Żyła iest nagloż 

na ku CD GBofsut) , Lecz icżeli żyła cieś 
%arćm swoim naglona iest ku CG, lub CE3 
lub*CF, lub innym iakimkolwiek kietunć 

Aa kićm 
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kićm posrzednim, bicić ukośnć powiększy! 
AS i F: 
Siż, A to z przyczyny zwracania się 
większćy części żyły w tym kierunku; 
mnieyszćy ku CD; jak w biciu podobném 
poiedyńczćm ; a że w tym przypadku» / 
iakeśmy iuż wyżéy widzieli (20. ) stru“ 
my P I, 4 s z 
mićń wodny własnym: ciężarćm naglony; 
zawsze dąży na dół kierunkićm pionowym 
czyli prostopadłym: do poziomu rzćki ; 
nie dziw więc, że w tym razie bicić uko- - 
śnć złożonć; wigkszć iest odbicia pote- 
dyńczćgo takoż ukośnego na płaszczyznę 
niewychodzącą po nad powićrzchnią wody; 
tém zaś większć iest im pochyłość iego i“ į 


iest mnieysza, zwłaszczagdy woda srzed- 

nia strumienia przy € lub A spływaiąc, mu- ; 
si przebićdz całą długość BCi BA, aprzeta : 
równie nie łatwo parciu ustąpić może, iak ' 


i woda srzednia $trumićnia iakićgo; proz 
stopadle na płaszczyznę = AB+ BC biią- 

cógo. A tak znacznie się zbićra woda 
osobliwie koło B i parcićm swoićm na, 
płaszczyzny BÇ i BA bicić albo opór po- 

większa (17. )- 

$. XXIL 

fi Nić masz potrzeby głębićy się zapędzać 
Przez zr- W badané prawa, podług którćgo pod ka- | 
krzywif- żdą wielkością kąta pochyłości r, bicić 
nić przed>ujkkośnć na płaszczyznę ABC powiększa się 
nów przyczyny ciężaru żyły wodnćy. Bicić 
takowć znacznie się zmnieyszyć može, 


daią c 
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daiąc- ciału pływaiącćmu przednią poe 
wićrzchnią zewsząd zakrzywioną i do 
powićrzchni Bo pochyłą, iaką włąśnie 
maią przody okrętów. Niech bowićm 
ACD wyraża przecięcić równoległć do 
kierunku rzéki pionowo przęchodzącć 
rzez srzodek iakićgo okrętu, . Popro- 
wadźmy liniią AB pionową do linii pozio- 
méy FG, bicić Żyły wodne ‘y poziomćy 
EADF na AD nierównie mnieyszć będzie od 
bicia téyże żyły na.AB ; ponieważ nie 
tylko bicić na AD iest ukasój ale też i 
promićnie żyły -wszędzie iakimśs kierun- 
kićm AG do kierunku rzeki EA, pod ka- 
tém rozwartym EAG pochyłym na dół 
włdsnym ciężarćm są naglonć; przez co 
bicić znacznie się zmnieysza (22, ). Niech 
ieszcze CAB będzie przecinkićm poziomym 
przodu statku, którćgo płaszczyzny DC i 
EB równoległe do kierunku rzćki dotyka- 
ią się w C iB, płaszczyzny zaś pionowć 
ADi AE, dotykaią się przy A; poprowadź: 
my do iakićgokolwiek punktu A styczną 
HI, tym sposobóm uformuie się kąt FHI, 
pod którym promićń wody FGH obiia się 
o przodek statku, i który. rozwartszy iest 
od kąta FCE kąt zaś FGE iest kątćm pochy- 
łości tegoż spod biiącćgo na płaszczy- 
 zmę pionową AE, zaczćm bicić przy H 
mnieyszć iest iak przy G: ` Skąd się .wnosi, 
Że bicié wody naprzody okrętów zewsząd 

f Aaz ZA” 


w statkach 
odpór wo- 
dy znacz- 
nie się 
zmnieyszóń 
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zakrzywionć, nie tylko mnieyszć iest jak 
na też przody płaskie i pionowć, ale też 
bez wątpićnia mnieyszć ieszcze byłoby, iak 
ńa przody po nad wody, niewychodzącć, 
gdyby woda była bezciężka; ponieważ ży- 
ła wody, Ciężarém swoim Wszędzie iest 
naglona w kierunku, pod kątćm rozwartym 
do kierunku rzeki pochyłym, 


ka = S RRA 
© | o biegu Ciał Niebieskich. 


ROZDZIA- L 


|  aobrocie isiłach odśrzoOpeJnych 
| (vis centrifuga) . 


$. Jk. 
4 
Powiedziało się wyżćy, ĆWstę. IV.. 12.) S 

| waże bieg ow spólny, którym słóńcć, xiężyc Dowódli- 
- inné ciała Niebieskić około zićmi, w prze- e BiĘ 
| _ 4iągu 24 godzin od wschodu ku zachodowi koło aż 
 zdaią się obracać, iest tylko pozorny, iże  swoićy 
| może pochodzić od obrotu zićmi od zacho- obrácá sig 
H du nawschód. Rzeęz ta tém bardzićy do 
| prawdy zdaie się podobna, im słońcć. o= 
"BB  gromnością swoią przewyższa zićmię i 
| prawie nieskończćnie iest od nićy odległe 
M CWstę. IV. 6.). "Gdyby się słońcć iako też 
 danć ciała Niebieskić obracały około- zićmi, 
| prędkość ich obrotu musiałaby bydź, nie- 
 zmiernie wielka i poięcić przewyższaiaca. 
| Dla iakićyże przyczyny wszystkić gwiazdy 
|  mbićgaćcby mogły | ezprzestannie ziemię. 

biegiem iednostaynym, i w równym za- 

'Wszć czasie; kiedy odległości ich od ziemi 
| nieskończénje od siebie są różnć? iakże so- 
| /bie wystawić można, że xiężye i. planety 

porywanć owym dziennym i nayprędszym 

obro- 
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obrotem, mogą odbywać biegi; swole wia- 
ściwć zawsze forćmnie.. Cóż tu mówić 
o kometach, którym także bieg ow spólny 
służy? wszystko to łatwo się wyłożyć mo- 
Że przezobrót zićmi. 


SAR 


. 1: | RGG 
Nader wiec dowodliwa  iest; że kula. 
A T e 4 sy so j 
€iało stałe ziemna obraca się, około -osh swWoicy, tak: 


(conti- jąk słońce i planety. Gdyciało state obra- 
nens) żeby c4 się około jakowćyś linii, którą osią obro- 
się. obracać á t i A 
mogło,mu- 

© J - > z > t . 
si przypśy- galą łuki kół równoległych, mających płasz= 


mhióćydwa czyzny prostopadłe do tćyże osi; łuki te 


pinktamieć sy wymiarami kątów, którć się robią przez - 


3WZTUSZO* jo: 1:33 ów 
niewztuszo- jie liniie, ‘od tych punktów do śrzodka 
né, y E 


káżdegotakivgo łuku prowadzonych. 'Cią= 
me szonć, ieżeli jest w biegu, musi się w ko- 
ło obracać, a nawet tak, że oś abrotu. 
przechodzić będzie przez punkta A i B. 
Daymy bowićm, że iakażkolwiek cząste= 
czka Dciata będąca za liniią AB; w jakim= 
kolwiek czasie przechodzi z Dna E ; po- 
dzielmy niig DE na dwie części równe; 
DC = CE, poprowadzmy ieszcze DA, CA, 
EA, i DB, CB, EB, a będzie DA==EA, 
DB—EB, iliniie AC, BC, będą prostopa- 
dłe do DE, a tém samém liniia DE będzie 
prostopadła na płaszczyznę ABC. Podo- 
bnymże sposobćm, gdy cząstka D przyydzie 
potćm na iakić inne meysce G, poprowa- 
dziwszy liniią DG, i rozdzieliwszy ią. na 

dwie 


tu nazywamy, wszystkić iego punkta obić= 


„tostate maiąc dwa punkta A i B niewzrn=, 


p 
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dwie części równć DH = HG ta liniia DG 
będzie prostopadią do płaszczyzny ABH 
Przeto wszystkić takowć liniie DG, DE 
sy izętch znaydują się na płaszczyznie prosto- 
padićy do linii AB, ktora to płaszczyzna 
przechodzi przez punkt D, na nićy więc 
znayduią się KARE mieysca cząstki 
bieżącćy D, E, G, i t.d. Niech taż płasz- 
czyzna przecina liniią AB w punkcie P 
poprowadzmy liniie DF : EF, a zrobią nam 
się tróykąty ADF, AEF równe i podob né, 
Jest zatćm DF = EF GĘ;, it.d, to Jest 
cząstka D na.ow,ćy płdszczyznie. prosto- 
padłey krésli koło około srzodka F. „Ze 
Ześ,cosiętu powiedziało o cząstce D cia- 
ła stałćgo, to samo okazać się może nia 
innćy iakićykolwiek Jego cząstce za liniią 
BBlub AF będącćy, wnićsć więc należy; 
Że całe ciało stałe obraca się około osi AF. 
i przeciwnie toż. ciało musi się cbracać; 
okcło osi swoićcy, gdy iego Sa który- 
' kolwiek obićga koło, 


$. Mm. 

Gdybyśmy iakić ciało stałć obracaiącć 
się około osi AB przecięli płaszczyzna do „Punkte, 
nićy prostopadią, przez któ ryko! wisk pa 
punkt icy C pzeechodpa cą; czastki ciała maia 
DiG na tëyże płaszczyznie znayduizcéy nieiednaką 
się i zarówno oddalonć od punktu C, -przdkość. 
w równym czasie n. p: t, równć obieśą /, 
łuki DE, EN, w tym zaś samym czasie t, Fig. 138: 
inna cząstka G, odległa od osi na CG, na 

teyże 
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teyże samćy płaszczyznie co i tamte znay'e 
fuiąca się, obieży łuk GH, który ma się 
do DF, iak CG: CD. Podobnież cząstką 
L tegoż ciała, za płaszczyzną CE będącą 
dednakić łuki z cząstka M w równym czaż 1 
šie obićgać będzie, gdzie liniia LM iest 
prostopadła do płaszczyzny CF.  Poło= 
Żywszy więc cząstki iakięykolwięk Dy 
odległość od osi CD = r, łuk zaś DF, 
Ww danym czasie od tegoż punktu przebie= 
żonć =a, toż pdległość IL punktu innégo 
jakićgokotwiek 'L,.od osi, nazwawszy tę. 
będzie łuk b; od niego w tymże czasie $ 
orzebiężony = ra. ` 
Pam 
_ Jeżeli więo w ciele stałćóm około osi 
Pęgiikość niewzruszonćy 'obracaigećm się ięlną 


4 


katową którąkolwiek, cząstką D, iednostaynię | 
tvelocitas obraca się tak, iż tuka, w kążdym. czasie 


ś ; ; 
angularis) £ orzebieżony jest zawsze w  stósunkiu 
*ciałarubrą- LE | 4. EA ; i 


SARE nieodmićnnym m: 14. inné též wszystkię 
e cząstki tegoż ciała iednostaynie obracać. 
07 się muszą. Ponieważ bowićm łuk b= ras 
' a-=nt, będzie b = rńt, przeto, b: t będzię 
też w stósunku stałym tn: 1, bo, się proz 
mićń r= LI nie odićnia. Ą że biegów: 
jedno taynych prędkóści są w stósunku; 
miceysę w. równym czasie przebieżonych; 
przeto ponieważ test a: DZA „będzię ' 
prędkość kątowa ciała stałego to iest łuk, 
$ ód cząstki iego, D, odległy od osi. na Ly 
w przeciągu iedney sekuńdy przebieżoney 
i kj $ bies 
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GE Ś b 3 2, 
'biegićm iednostaynym = — to test: równą 


prędko'ci innégo iokiégokolwiek punktu 
L, rozdzielonéy przez r, odległość tegoż 
punktu od osi. Maiąc więc znana pred- 
kosé AA iakićykolwiek czaszki ciała, 
możra | gdzie wynalóżć prędkość „kątową 
innćy cząstki, byleby odległość ićy od osi 
była” wiadoma. y 

§ V. 


Každé ciało stałć bieżąc albo postępuie, 
albo obraca się, albo razćm ipostępuie i 
„obraca się, bieg więc wszelki zewnętrzny, 
to iest taki iaki wciele stałćm znaydować 
się może, albo iest biegićm postępnym+ 
aiba biegiem obrotu, albo nakoniec biegićm 
g tych obydwóch złożonym, Bieg -we- 
wnętrzny ma tyfxo mieyseć w ciałachi tych, 
av których odległości punktów odmićniać 
się mogą z przyczyny biegu, iakićmi są 
ciała płynnć, albali té? ziożonć z wielu 
częsci oddzielnych, chociaż stałych, iakić- 
mi są rozmaitć silnie, s około którćy: 
riało stałe obraca się, bydź może albo nie- 
ruchomą, iak: w kołach młyńskich alba 
ruchoma; iak w kołach wozowych. O% 
nieruchoma test albo stała, to iest, zawsze 
sąma sobie równoległa, albo niestała, czyli 
położćnić swoić. ustawnie odmićniaiąca. 
Ç iato bowiém stałć zacząwszy się obracać 
ckoła iu kićy osi, może ia ustawnie odmić» 
| wiać, 


$. VF, 


Rozgińtugę 
kowanie 
biegów į 

osi 


Siła 
wśrzod- 
pędnś (vis 
centri- 


peta) » 


Siła ad- 
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6a. VI. 

Każda cząstka ciała. około osi swoićy 
obracaiącćgo siç, biegłaby raz wraz siłą 
bezwładności po linii prostćy, gdyby siła 
spcyności (cohaercutiae) ` bezprzestannie 
nie pociagałaićy do osi (%ię. I. Roz, IIM. 
WMA Gdyby więc w którćmkolwiek 
micyscu czyli punkcie siła ta spoyności 
działać przestała, tedy wtymsamym pun- 
kcie cząstka ta odesżłaby w kierunku. 
stycznćy do punktu obwodu, czyli drogi 
swoiey (xię.1. Roz. VI.$.11.). Ze zaś 
taka cząstka, opisuie koło, którego srzo- 
dek przypaca w przecięciu osi z płaszczy” 
zna tegoż Koła ( 2.) ; stąd jasno okaznie 
się, że cząstka ta będąc spoioną z resztą 
ciała pociągana iest do srzodka pewną 
jakaś siłą, tak iak n.p. kamićń w procy 
pociągany iest od ręki, która tęż procę 
obraca, kierunek tćy sily zawsze dąży do 
srzodka tego koła ; i dla tego ona nazywa 
się siłą wśrzodpędną (vis centripeta) , Si+ 
ła ta zawsze odmićnia kierunek punktu, 
nie odmićniaiąc prędkości (Xię. 1f. Roz. IV, 
$. 3.) punkt więc ten w kole swpim bez- 
rzestannieiednostaynie obracać się musi, 
chybaby innaiaka przyczyna bieg ten od- 


n.ićniała 
$. VI. 
Punkt więc obracaiący się ciagniony 
iest do srzedka częścią siły spoyności, 
spoy- 
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spoyrość więc ciał zawsze się osłabia 


„przez ich obracanić się ;o czćm samé do- śrzodpęd- 


świadczćnia przekonywaią , Tak n. p. 
gdy siła AW enpr dna y yrównyw a sz óstćy 
części całćy siły spoyności, sp ozność też 
oši: bid się szóstą częścią W Rp. obrotu, 
i wiąśńić tak się tu dziele, ia k gdyby punkt 
obracaiacy się ciągnął nić, która go że 
stzodkićm łączy siłą wyrówmywaiącą szó- 
stćy części spoyności . , Siła ta punktu 
obracaiącćgo się, nazywa się siłą odsrzod= 
pędną, która zawsze iest równa i wprost 
przeciwną sile wśrzodpędńćy : bo każdć 
dział nić, ma zawsze równy ' sobie » 
a wprost przeciwny odpór, (Xię. III. Roz. 
M.$.2.). I tak nitka którą ciężar iaki 
cią jgnićmy, ieżeli nie dość iest mocna; 
zerwie się, zprzyczyny odporu cieżaru 5 
podobnież urwsłaby się ta nitka siłą od- 

śrzodpędną ciała obraca aiącćgo się zbytnią 
prędkością, Stąd się okaznie; iż siła od 
śrzodyędną, nie tylko zawsze iest równa 
sile wsrzodpędnćy, ale tćż kierunek ićy 
zawsze przypada napłaszczyznie koła, na 
którym się „pac obraca; i od srzodka 
prostopadle! dąży ku obwodowi tegoż 


koła, 
$. „VIII. 


Siła w „ARA kierunek swóy usta- 
wicznie odrgićnia, i przeto nić może bydź 
zawsze iednostayna. Zebyśmy więc ićy 
wieliość w daném mieyscu A dokładnie 

ozna- 


na (vis 
centrifu- 


ga). 


Jak się o- 
znączń 


wielkość 


siły 
wsrzod. 


pędnćy. 


Fig. 135 
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„oznaczyli, przypusćmy, Że ona od teg% 
y 5 


mieysca przez niciaki czas iest iednostay" 
na, to iest, że liniia AC. taką prędkością, 
iaką ma punkt obracający, się w A, w kie= 
runku stycznćy AD iednostaynie i równo= 
legle samćy sobie postępule, punkt zas Ay 
który bierzemy tu za bezciężki, i żadnćy: 
przeszkody ani z przyczyny tarcia, ant 
z przyczyny oporu powietrza i t,d. w bie- 
gu swoim nie doznaiący, samą tylko siłą. 
wsrzodpędna działającą iednostaynie w kica 
runku AC po tćyże linii prostćy spada. 
W takowym razie dany punkt okrćsli. liniią 
MF, która że będzie równorzutnią, łatwo - 
się przekonać można (Xię. ł Roz, VI: 
6.8.0. Linije bowim BE, DP do linii 
AC równoległe zawsze będą w stósunkie. 
kwadratowym czasów strawionych na 
ich przebieżćnić w spadku ; ponieważ si- 
ła wsrzodpędna brała się za iednostayna,. 
a stąd biegi odnićy sprawionć, są biegami: 
iednostaynie przyśpieszonćmi (Xię. Hv. 
Roz. 1 $.2.). Gdy więc bieg drugi 
przy AD, iest także iednostayny; więc też: 
będą się miały mieysca AB, AD, iak czasy». 
a zatem DE: BE = AD? AB”. , 

X. | 


Jeżeli więc iest AD2 p. DF; będzie też | 


ABŻ p,BE, atém samém p bydź musi fi- 
piia stałą, która z liniiami BE, DE it.d. 
równoległćmi do linii AC czyni prostokąty, 
równć kwadratóm z linii AB AD; i t. dą 
ZO 
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zrobionym. , Poprówadźmy liniie ME; 
TF równoległć do stycznćy AD; przecina= 
iącć koło w punktach Ni£, a będzie HZ 
ALIH; MNŻ AM. MH, gdzie AH bierze się 
zasrzednicę koła danćgo. Przeto IE p. 
Ala zaślfż IH. AI, IFAI Al. (p—1H); 
którć to zrównanić wszędzie ma micyscć 
byleby liniia DF biegićm równoległym do 
"AC zbliżała się. Albowićmiest też MEZ 
MN= AM (p— MH). Im zas linija DE 
bardzićy się zbliża do AC, tém téż vóżnica 
między IF, If, iako téż między IH, AH 
mnieyszą się stale. Jeżeli więc odległość 
AD iest nieskończćnie mała, będzie IE 
HÆ o, stad TH = AH, a przeto p—AH => 
0, Czyli p = AH. to iest ilość stała p powin- 
nabydż w powszechności = AH. a przeto 
IF AH.AI, Położywszy więc IF = AC 
 =JIAH, będzie ż AH czyli ż AC = AI = 
DF, przeto AC = 2DF. Prędkość więc 
siłą wstzodpędną w cżasie t sprawiona, 

którą punkt bieżący Ż A przychodzi ża 
/ F zupełnie równa iest na tén czas ptęd< 
kości, którą się obraca Ww punkcie A; bo 
że bieg od rzeczonćy siły wstzodpędnćy 


l sprawiony iest iednostaynie przyśpieszony, 


prędkość więc iego po wypełnionym czasie 
t, taka będzie, iż w tymże czasie przebićdź 
by mógł mieysce 2DF == AC<= AD, którć 
też w czasie t, prędkością obrotu iedno- 
staynie się przebićga. jeżeli więc punkt 
obracaiący się przypuszczą się bydź ci kiy 
Upiia 
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liniia zaś DF taka, iż tenże punkt wo'nym 
spadkićm w czasie t, przebićdź ią może, 
tedy ciężar punktu G, będzie równy, sile, 
wśrzodpędnćy iv ; i na ten czas DF iest 
wysokością a odpowiadaiącą prędkości 
obrotu c, bo punkt spadłszy przez DE | 
w czasie t, nabytą prędkością w tymże 
czasie  iednostaynie przebićdzby mógł 
mieyscć 2DF = AD, lecz ieżeli mieyscć | 
DF siłą iednostayną v w czasie t, przebic- 
Żonć większć albo mnieysze iest od wyso-, 
kości a odpowiadaiącćy prędkości c, tedy 
siły iednostaynć v i g będą w stósunku 
prędkości, iakić będą w czasie t, (Zię, II. 
Roz. I. $. 12.) czyli w stósunku mieysc 
2DF i 2a, którć tćmiż prędkościami 
w tymże samym czasie t bydź mogą prze- 
bieżonć. Przeto ogólnie mówiąc iest v: 


g=2DF: 2a =AC: 2a; skąd się pokazuie, 
Że siła wśrzodpędna wszędzie w kole 
AfH równćy iest wielkości : bo też pręd- 
kość punktu koło opisuiącćgo siłą tą nić 
może się odmićniać, a tćm samćm wyso- 
kość A iest stała ( 6. ). : 


. ° t 


Kulka zawieszona na nitce pionowćy || 

Ruch wa- CD, uwiązanćy na gwoździu C, podnie- 
„ chadeł siona aż do A czyli do linii poziomćy, AB; 
ciężkich którą linią pionową CD rozdzićla na 
PE © dwie CB=BD, kulka ta mówię spadłszy 
z punktu A na D przez wysokość z CD 

Fig. 136. dwa razy większą siłą ciągnie nić w B 

a ni- 
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a niżeliby ciągnęła , spokoynie' wisząc. 
W- tym bowićm razie nić nie tylko cią- 
i gniona iest ciężarćm kulki, lecz i siłą o d- 
srzodpędną w kierunku CD, siła zaś od- 

Srzo dpędna kulki w punkcie D, gdzie ićy 
pred: kość „odpowiada wyso! kości 5 z ż CD, ag 


równy wąciężarowi kulki ($. 7. jg ). Gdy- 
byś! my zaś nici, na któréy punkt ciężki 
wisi, zamiast położ enia pionowego AC 
dali położćnić RACJE ukosuć AD; 
a BSA tćnżepunkt w D popchnęli w kie- 

runku prostopadłym dọ płaszczyzny pio- 
nowć cy ADC, tém udćrzenićm opisze on 
koło poziomć DBHD': około punktu Eo 
obićgaiąc to koło nie wraca się do punktu 
E%a tak nić obracać się bę gdzie po po- 
wićrzchni. ostrokręgu prostego (conats) . 

Przeciągniy: my bowićm podług upodóba- 
nia promićń CD aż do E, poprowadźmy 
pionową DF prostopa idłą 15 D,E, i niech 
"ma się DE, do DF, iak siła punktu odsrzod- 
pędna obrotćm sprawiona,, ma się do cię- 
żaru teyże kulki.: Poniew aż obydwie li- 
miie maia, kierunek sił swoich, i obydwie 
razćm siły działalą na tćnże punk p wykre- 
sliwszy równoległobok DEG5 łatwo, wi- 
dzieć można, że punkt, o RA A mowa, 
ciągniony, iest siłą DG a przeto en, gdy 
przekątnia taiest: tylko przedinż żćnićm linii 
"AD nić może ani wrócić się ku C ciężaróćm 
swoim, ani-też siłą odsrzodpędną, bardzićy 
©d tegoż punktu C oddalić się, lecz iedno- 

stay- 
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staynie musi biédz po kole poziomy 03 
koło €, ponieważ siła DG niszczy się od - 
gwożdzia w punkcie A ; co właśnie Hus 
geniiusz okazał, dowodząc do zegarów 
użyć można wachadeł nie kołyszących sigs 
leczpowićrzchnią ostrokręgu iednostaynie 
wykrćślających. 


XI 

$. AL 
Day my, Że punkt A maiący miąższość 
Stósunek 1h, Ciężar g, prędkość č, odpowiadaiacd. 
sił wsrzod- wysokości a: znowu punkt 1, maiący 
pędnych miąższość n, ciężar g', pfędkość k, odpo- 
AA idk y wiadaiaca wysokości a, około tegoż samóż 

A K 
gdzie wię. g0 srzódka C wykreślaiąc koła na sblicy 
cóy pun- poziomćy tak, żeby bieg ich ciężkości, 
któw obrá, ani tarcićm, ani inną lakąkolwiek przyczy= 
ido. ną zewnętrzną nie był przeszkadzany; 
ło iednego f 

TEA w takowém zdarzćmiu siła wsrzodpędna V; 
Bisktu A, mieć się będzie do iego ciężaru” 
Pig. 135: g, iak 2a: AC, oraz siła wsrzodpędna m 
unktuł mieć się będzie do iego ciężaru: 
g'=ża';IC ($.o.)., Przeto vg" fg = a. 

t 


1 
Ira AC i vor = 28 „25. A że iest ać 
ji: AC IC Ry 
a= c? k? iznowum:n=g:g'« Zatćm: , 
mc nk? 
W; f == 4 1,1 ta-pro orcya stósb- 
RONG 7 a 


wnie do pr zypuszezćnia powyższćgo ma 
mieyscć, chociażbyśmy punkta As, brali. 
za bezciężkić. Jeżeli zaś czas obieżny. 
Gtempus periodicum) to iest czas; w PA 
całe 
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całe koło raz przebieżonć od punktu A, 
nazwićmy T, czas Zaś w którym punkt 
| koło całe przebiega, oznaczymy przez t, 
tedy (ponieważ biegi w kołach są iedno- 
stayne) ( $. 6. ) będzie c: k: jak koła 
większć podzielonć przez T, do koła 
maieyszćgo podzielonego przez t, Że zaś 
kolasą w stósunku swoich promićni, bę- 
dzie więc A BOA e Siadiyć e 
JE RANGA m 

m. AC. on. IC ZA BRA CH 

: ——. ‘Jeżeli więc obydwa te 
ti t2 y gi 
punkta znayduią się naiednćyże linii nieu- 
ginaiącćy sie AC à przeto ieżeli obydwa 
w jednymże czasie koła swoie wykrćslaią, 
tedy będzie T =t, i v: f = m. AC: n. IC. 
Sity więc odsrzodpędnć tych punktów będą 
wtedy równć, kiedy ich miąższości mieć 
się będa w stósunku odwrótnym, ichże od- 
 ległości od srzódka ; ieżeli bowim iest 
m: o= IC: AC tedy będzie m. AC = n. IC; 


a przeto v = £ 
$. XIL 


Dopićro odkryty stósunek sił odsrzod- 
pPednych obiaśnić się może rozimaitćmi Doświaq. 
doświadczćniami, Na tén koniec weżmy czóniź ty. 
płaszczyznę okragłą n: p: talćrz AH na Wód 
podstawie tak osadzoną, żeby mogła po- so dde de 
Ziomie obracać się z łatwością około swo- nóy, 
lego, srzodka C, Na końcach iakićykol- 
"więk ićy srzednicy AH. przyprawmy słupki Fig. :14$. 
$ Bp pie- 
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pionowo tównć AB, HG; ido ich końców 
B, © Brymóchy my drót poziomy ,BG, na 
którym ESEE się wawłeczona kulką 
D srzodkićm wydrążona tak, żeby wolnie 
tam i sam posu wać się mogła. To maiąc, 
ieżeli ustawimy kulkę niej po nad srzod- 
kiem C lecz cokolwiek. obok iego, i za- 
e znićmy © obracać plaszcz zyznęA H,postrzeżć- 
my, iż taż kulka odchodzić będzie od, 
srzodka swoią bezwi ad nością, jako ku nić- 
mu od żadnćy siły nie pociągana. Ale jeże- 
H liniia AH poczynając od srzodka C, pọ- 
dzielimy. z ob MR och stron na ilókolwiek 
części równych 1, 2,3, i t.d. I ną dróś 
BG naw leczemy inną kulkę F równćy 
miąższości z pićrwszą, oraz połączymy 
-ié nitką lub łańcuszkićm dobrze wycią- 
gnionym, tak żeby odległości ich od srzodu 
ką C były iednakić ; obrścaiąc nawet iak 
nayprędzćy płaszczyznę AH, ob yaigi te 
kulki będą w sp oczynku, EAN IES Ża> 
"dnćgo przy tem uderzenia nie / poniosły. 
Gdybyśmy zaś iedną z tych alek posu- 
nęli pomiędzy 1,i 2, drugą pomiędzy 1 i 
©; na tćn-czas tamta będzie odchodziła Od 
stzodka, i tę z sobą pociągać podczas obre-, 
tu płaszcz yzny okrągićy. W ogólności zaś 
powiedzieć trzeba, Że kulki w podon 
zdarzéniu zostają w sp oczynku,  ieżeli ich 
miąższości są w  stósunku odwrotnym 
onychże odległości od srzodka; icżcli zaś 
aie zachodzi stósunek tén; w ten czas Zum 


Wwszc 
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wsze iedua drugą pociaga, gdyż siły od- 
srzodpędnć kulek w piśrwszym razie są 
równć, w drugim nie tówhć, 


$. (XUN 


Gdybyśmy zamiast kulek użytych 
w poprzedzaiących doświadczeniach, ü- 
Żyli rurki EG ukośnie przyprawionćy do 
płaszczyzny poziomćy . talćrza, i do nicy 
wrzucili kawałki ołowiu lub czego inńntgo; 
 zatkawszy te rurkę, obracaiąc _chyżo taż 
lćrz, kawałki ołowiu wznosić się żaczną 
do góry. W tym bowićm. razie Ciała té 
iakoby pó płas zczyznie pochyłćy częścią 
pewną ciężaru swego ha dół są haglonć 
kuGE (Xię. ii. Roz. 1. §.2.)i ta" to iedy- 
hie siła pociaga ié do srzodka: dopóki ta- 
lérz zwolna się obraca, wydoływa oná 
utrzymać ciała rzeczóńć na mieyscu, lečź 
iak tylko ciężkość Obrotu powiększa się; 
i siła, odsrzodpędna ią przew yższać pos 
czyna (gdyż siła ta, pomnąża się W stósun- 
u kwadratowym prędkości) natychmiast 
Giała będatć w rurce, podnoszą się do góźy 
tą częścią siły swoićy odsrzodpędtićy; 
. którą przewyższaią siię ku C naglacą: 
Gdybyśmy zaś do teyże rurki EG wlali 
plyny różńćy gęstości, iako tö wodę; oli= 
wę it,d. inad fo ieszcże wrziicili kawat- 
ki o SAAN obracaiąć chyżo talérz, postrze- 
żemy, że cząstki ołowiu, mmaiąc więksżą 
Bęstość; większćy nabywaią siły odsrzoda 
pędaćy w jednakićy od srzodka edległośćiy 
Bhá a ñita 


„Inné dag 
Świadczóe 
riá. 


$Srzodek 
eigzkości 
linii, któ- 
ra się o- 
brácà o- 
koło nie- 
E0, przez 
ten obrot 
z mieysca 
się swoie- 
go nie ru- 
SZA. 


Fig. 140: 
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aniżeli cząstki oliwy lub wody, ($. z.) 4, 
dla tego ołów przez obydwa „pły ny wzno- 
sisię w rurce, i obćymnie górnć micyscć. 
Dla tćyże przyczyny i woda wznosi się 
nad oliwę, oliwa zaś nayniżćy zostaie, 
Ciała w ięc różnćy gęstości pomięszanć. 
zsobą, mogą przez tak owy iak się powie- 
działo obrót, łatwo bydź oddzielonć. Po- 
dcbrież się dzieie w silni, za pomocą któ- 
rćy zbożć wyczyszcza się z plew i lekkich 
kaskolu nasion. Jeżeli zaś w kulkę szklan= 
na wewnątrz wydrążoną około osi pozio= 
méy mogącą się obracać ”wleićmy wodę: 
yraz.z proszkićm ołowiu; obracaiąc tęż 
ER poneren :ćmy, Że proszek przylćgać 
będzie do szkła, czyniąc iakoby prażki ia- 
kić, woda zaś niżćy ołowiu układać się 
będzie w kształt kuli wydrążonćy a po= 
wietrzć resztę prożnćgo mieysca napełni, i 


$i XIV. 


Daymy, że dwa punkta bezciężkić li- 
niiz tęga poi łączonć;, maiąc miąższości Ai 
B obracaia się naiednćy zawsze ptas zef 
znie około punktu C, który to punkt byłby 
śrzodkićm ich ciężkości, gdybysmy ié bra 
li za ciężkić, w takowym obrocie srzodek. 
C. będzie nieruckomy ; gdyż mnogości 
wypadziącć z miąższości A i Biich od- 
ległości od punkt tu © są równć, (Xię, iL. 
Roz. II. $.12.)a tém ahoni iły odsrzod- 
pędnć są równć ($.11.). Więc punkt 
C, będąc równie ciagniony w strony prze- 

eiwnić 
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ciwnóćkuAikuB, z mieysca swego bydź 
ruszonym nić może; chociaż z siebie iest 
ruchomy przez takowy obrót. Podobnie 
dziać się będzie z liniią prostą fizyczną, 
to jest taką, ktoréy każdy punkt miałby 
pewną miąższość: zbiory wag (summae 
momentorum) a przeto i zbiory sił odsrzod- 
pędnych po obu stronach będąc, iednakić, 
mie dózwolą srzodkowi C, chociaż z siebie 
ruchomemu uchodzić z mieysca, byleby 
taż liniia na iednćy zawsze. obracała się 
płaszczyznie: przeciwnie zas  działoby 
się, gdyby się taż liniia nie około srzodka 
C, lecz innćgo iakiego punktu H obracała. 
Gdybyśmy zaś, liniią fizyczną FG nie na 
płaszczyznie, lecz po ostrokręgu około 
osi DE, przez srzodek ićy ciężkości C 
przechodzącą obracali, i w tym razie także 
zbiory wag i sił odsrzodpędnych Z oby- 
dwoch stron będąc iednakie, utrzymywać 
będą srzodek C w spoczynku: lecz ponie- 
waż siły odsrzodpędnć maiąc kierunki za- 
wsze prostopadłć do osi DE, odciagaią od 
téyże osiliniią FG po wszystkich ićy puń- 
ktach G, F,i t. d, dla tego taż liniia obra- 
caiąc się co rdz bardzićy od osi się oddala, 
aż poki kąt DCG, lub FCE nie stanie się pro- 
stym ; po czem żadna więcćy odmiana 
obrotu mieysca nić ma. 


$. RV. 
„Osią wolną nazywamy tę OŚ, którćy 
ani podpićrać, ani przytrzymywać nie po- QS wolnå 
trze= 


Ii śrzodek 
wiaższo- 
ści. 
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trzeba, ażeby ciało bezciężkić nie dozna» 
iac ani tarcia, ani oporu -powietrza, luh 
innćy iakićy przeszkody mogło się około 
nićy iednostaynie obracać, Oś takowa. 
zawsze przechodzi przez ow punkt ciała, 
któryby był śrzodkićm iego ciężkości, 
gdyby ono miało iakikolwiek ciężar, ten 
zaś sam punkt nazywa. się. śrzodkićm 


miąższości, gdy ciało bierze się za beze 1 


ciężkić, Przethniymy bowićm ciało obra- 
caiącć się około osi wolnćy płaszczyzną 
prostopadle.przez tęż oś przechodzącą, 
a W takim razie wszystkić czastki na tćyże 
płaszczyznie znayduiącć się w kierunkach 
do osi prostopadłych, a zatćm do siebie 
równoległych, „siłami swćmi odśrzod= 
pędnćmi tak będą na się wzaićm działać, - 
iak gdyby zewsząd oś ciągnęły ($. 14.). 
A że os w tym razie spoczywa; wnieść 
więc należy, iż zbior sił odśrzodpędnych 
z jednćy strony osi równy bydź musi zbio 
rowi sił z drugićy strony, /Maią się zaś 
siły odśrzodpędnć  rzeczonych » cząstek 
ezyli punktów tak, iak by się miały wagi: 
fmomenta) ich, gdyby były ciężkićmi 
(M. Xię. II. Roz. IF. 12. ), przeto zbiory 
wag; punktów ciała z obu stron osi, na 
każdćy płaszczyznie przez oś przechodzą 
cćy bydź muszą równć, 'Os więc prze- 
chodzi przez śrzodek. miąższości ciałą 
( Xię. I. Roz. MIL. 1.). Są także i wagi ' 
sił odsrzodpędnych na osi wolnćy równć 
CA wzglę= 
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względćm śrzodka miąższości. Każdy 
powićm punkt ciała za osią leżący, siłą 
odśrzodpędną naglony iest; iakoby ciężar- 
kićm do Osi przywiązanym, a zatćm ieżeli 
naosiiakićy przez srzodek miąższości cia- 
fa przechodzą ćy zbiór wag tych ciężar- 
ków z, jednćy strony $rzodka, nie wyró- 
wnywa zbiorowi wag z drugićy strony, OŚ 
około śrzodka obracać się będzie, i nić 
może zostać w spoczynku; chdciaż stzodek 


u + . 
spoczywa. 7e zas oś wolna nieruchoma 


iest względém śrzodka miąższości, idzie 
zatóćmi, że zbiory wag sił odśrzodpędnych 
z obydwóch stron osi są sobie równć. 


g. XVI, 


Chcąc się dokładnićy w. tey mierze 


mbiaśnić; przypusćmy, iż mamy sobie danć 


cztćry punkta iakićkolwiek bezciężkić, 
którychby były miąższości A, B, D, E,- MO- 
cno z sobą połączonć, daymy i to, że tóż 
punkta obracaią się około iakićys osi IF 
przez srzodek Ç ich miąższości przecho- 
dzącćóy. Poprowadźmy liniie CA, CB, 
ĆD, CE, iako tćż AH, BI, DG, EF do osi 
prostopadłe, będzie _B. BC =D. DC, i A 
ACE. EC.. przeto B. BI==D. DG, i A, 
AH = E. EF, gdyż C iest śrzodkićm cie- 
Zkosci. Ze zaś siła odśrzodpędna miąż- 
szości B, iest iak P. BI, i siłą odsrzód- 
pędna miąższości E, iak E.FE; Obie zaś 
iakoby pociąganć są od osi w kierunku ie- 
dnakim ku B, lub E, oś więc ta będzie 
niby 


Jakby ram 
żná ozna- 
czyć oś 
wolna, ma- 
iąc dany 
ukłąd 
cztórecia 
iakichkol= 
wiek put- 
któw» 


Fig. £41. 
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niby dzwignią pićrwszćgo rodzaiu (vettig 
heterodromus) na któréy w takowym kie- 
runku ciężary B. BI i E. FE działaią, Jeże- 
li więc punkt C iest nieruchomy, wytrzym 
muie on siłę B. BI +E. FE, a zatćm tukićy 
siły potrzeba, któraby go utrzymywała, 
A że z drugićy tćż strony, osi ku A lub D 
równa-pociąga go siłą A. AH + D. DG == 
B. BI+ E, FE; prżeto srzodek miąższo- 
ści C zarówno pociągany iest ku I iak ku 
M. a zatćm zostaie w równćy wadze, 
i nić może uchodzić z mieysca, chociaż, 
nie iest wstrzymywany, upaśdź też nić 
może, iako wzięty za bezciężki. 
XVII. | 
Ale nie każda oś iest wolna, którą przez 
śrzodek miąższości C przechodzi, Może 
bowićm drag ciężarami obładowany mieć 
iaki punkt stały, a jednakże nie bydź w ró- 
wnowadze; lecz około niego obracać się. 
W tym więc razie o$ obrotu punktów A, B, 
D, E, nie zostanie w spoczynku, ieżeli si- 
ły odśrzodpędne około C nie są w równo- 
wadże. Ze zaś każdą takową siłę można 
brać zaciężarek,i oś za drag, będzie waga 
siły odśrzodpędnćy A. AH na ośi IF =A. 
AH. CH, waga siły B. BI =B, BI. CI, it.d, 
(Xię. IT. Roz. II. 12.). Lecź siły w Bi 


D pociagaią liniią prostą CI ku B, siły zaś 
w AiE pociągalą ią ku A, czyli raczćy 
punkta A,B, D, E, siłami swćmi odśrzod- 
pędnćmi, tak na się wzaićm działają, iak 


gdyby 


"arte ek pły Pn Rn 


OPO PRE rt, a a 00 pm RÓ 
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zy ciągnęły liniią CI, przeto zbiór 
wag: A. AH. CH. +E. EF. CF bydź po» 
winićn równy zbiorowi wag B. BI. CI. e 
D. DG. CG, ażeby oś była w równćy wd- 
„dze. Jeżeli więc kąt ICB =="FCD—= r, i 
kat ACH = FCE = n będzie BI = BC. 
astar .©b => BC. Dosta.r, AH — AC. 
Wsta.n, i CH= AC. Dosta.n, Przeto 


jeżeli oś IF iest wolna, będzie B. BC. 
Wsta. r. Dosta r. + D. DC? Wsta r. Dosta 


= À. AC? Wsta. n. Dost n+ E. EC. Wstą 
m. Dost.n. Stąd B, BC. DB, Wst. r, Dost. 
r= A,AC.AE.Wst.n. Doston ( 16. )zaże 
wićmy z Trygonometryi że Wst. 2r => 
2 Wst. r. Dost r; toż Wst zn = 2 Wst. n, 
Dostn. Przeto B, BC.BD, Wsta ZYCZE. 
AC, AE. Wsta zn. Jeżeli zaś kąt ACB =4 
ićst stały, będzie zatćóm Wsta. 2n: == Wsta. 
(aa — zr) = Wsta: 2a, Dost. 2r — Wst 2r, 
Dost, 2a, Jeżeli więc iest Wsta, zn: Wstą 
ar =p: 1, będzie p. Wsta, zr == Wsta, 2a. 
Dost. zr — Wsta zr. Dost, ża; a' przetę' 


— Dost 2a,. toż Sty, 


„ Maiąc więc. dany stó» 


sunek stały B. BC. BD: A, AC. AE. który 
` bierzćmy za = p: 1, ieżeli kąt stały a, 
przez liniią IE' tak rozdzielimy na dwie 


czę- 


„410 XIĘ. V. ROZDŻ. L 
Wsta. 2 
Części r, n, żeby była Sty.2r = WRA 
p Dost.ża 
będzie IF osią wolną. Jest bowićm na ten 
czas Wstą 2n: Wsta. 2r==p:1, przeto Be 
BC. BD. Wsta 2r = A~ AC. AE. Wstą 20. 
S. XVIL l 
Układ więc każdy cztćrech punktów 
Każdy u: mocno z sobą spoionych, maiakas oś wol- 
n Rie ną IF, bo kąt ACB zawsze tak się rozdzie- 
któw na liċ. może na dwa katy ñ, i r, iżby była 
dwie osi Wsta, 2n: Wsta2r w stósunku danym p: Ie 
wolnóć, Łatwo też okazać. można, że liniia-ONy 
prostopadła do IF przez srzodek miąższo- 
ści C przechodzącą ; ist osią wolną tychże 
punktów, Poprowadziwszybowićm AL, 
BM, EN, DO, do osi ON prostopadłe, 3 tém 
samćm do'osi IF równoległe, będzie waga 
siły odsrzodpędnćy w A, względćm osi 
ON, =A, AL., CL.=A. CH, AH, waga 
siły punktu B==B, BM. CM, = B. BI. CH” 
waga siły punktu D = D. DO. CO, =/D.. 
DG. CG, iwaga siły punktu E= E: EN. 
CN>E.CF. EF. A Że A. AH: CH + E 
EF.CF= B: BI, CI. + D: DG, CGC 17.) 
Zatém wagi sił odśrzodpędnych punktów 
A,B, D,E, z obu stron osi NO są równé, OŚ 
więc ta-iest osią wolna, 
$. XIX. 

AIC Gdy ciało stałć poczyna się obracać oko- 
Każdć cia- łojakićy osi przechodzącćy przez srzodek 
tostalemá jego miąższości nieruchomćy, a OŚ za 

srzod= 
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śrzodkićm nie iest przytrzymywana; w ta- 
kim razie obracaiąc ciało dané taż oś, albo. naymniey 
zupełnie zostaie niewzruszona, a przeto RE? 
iest wolna, alkoli tćż względćm srzodka ORO 
miąższości położćnić swoie odmićnia. Je- 
Żeli odmićnia, przetniymy ciało płaszczy- 
zną przechodzącą przez oś i kierunek, 
"w którym oś iakoby obracać się poczyna; 
atak kierunek srzedni wszystkich sił od- 
śrzodpędnych znaydować się będzie na 
płaszczyznie tćy, na którćy się oś obracać 
poczyna. Nicch więc IB wyraża kierunek 
srzedni wszystkich sił odśrzodpędnych pa 
nad C, z jednćy strony osi. znayduiących 
się, FE zaś pod C, niech HA wyraża kie- 
~ runek srzedni z drugićy strony, osi nad C, 
a zaś GDpod C, to iest wszystkić siły od- 
śrzodpędne z obu stron osi, tak nad, iak 
i pod srzodkićm miąższości C będącć ra- 
zćm zebranć, niech będą równć siłóm 
.odśrzodpędnym punktów A, B, D, E. 
Przetniymy kąt ACB = a tak,iżeby była 
GW. 2.168) FR 
LA, p + Dost.2a 
raża stósunek B. BC. BD: A,AC,AE, liniia 
i rozcinaiąca kąt ACB, będzie w tym razie 
osią wolną ciała Ç 17. ).  Poprowadzi- 
wszy zaś na tćóyże samćy płaszczyznie li- 
niia prostopadłą do tćy osi, i ta także pro- 
stopadła będzie osią wolną tegoż ciała 
(18.). -A ieżeliieszcze ciało dané prze- 
 tnićmy płaszczyzną przechodzącą pozat 
ę 


; gdzie p: 1 wy- 


„Osi -wolnć 
zićini, 


Fig. 342. 
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tę òs drugą, a prostopadłą do osi pićrwszky; 
podobnie okazać można, że ina tćy płasz- 
czyznie dwie się zńayduią osi wolnć do 
siebie prostopadłe ; przeto każdć ciała 
stałć naymnićy ma trzy osi wolnć : wie- 
lé zaś takich ciał znayduie się, którć ma- 
ią więcćy niżeli trzy osi wolać. TI tak ku- 
li iednorodnćy stałćy, każda srzednica iest 
osią wolną ;ponieważ z obu stron każdćy 
srzednicy, w równćy od srzodka i srzed- 
nicy odległości zawsze się znaydnią pun- 
kta równć, których więc i siły odśrzodz 
pędne i wagi sił sa Sag a 
$. XX) 

Gdyby ciało iakie stałe iednorodnć, ta- 
ki miało kształt, iaki z obrotu danćy /figu- 
ry HLF około podstawy prostćy i nie- 
ruchomćy HF powstać mógł, liniia ta bę- 


dzie osią wolną ciała, przechodzącą przez . 


C srzodek iego miąższości. W takowym 
bowićm razie z dwoch którychkolwiek 
punktów A i E danych, około C równo się 
ważących poprowadziwszy liniie AB, 
ED prostopadle do osi, tak, żeby było 
IB = IA; DG = GE; inné dwa tównć 
będą punkta BiD w tćmże ciele, także 
między sobą równoważącć około C; któ- 
rych to punktów zbiór wag «sił odśrzod 
pędnych B, BL CI +D. DG. CG. = B. "BI 
JG, równa się zbiorowi wag sił odśrzod= 
pędnych w punktach danych. A. AI. ICE + 
E. EG, CG= A, Al, IG. Wtedy „więc 
iesp 


Razz a pr E a E 


A E AFETE TOŃ 
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iest A, AI. =B. BL; D. DG == E. EG to 


iest os wolna przechodzi przez śrzodki 
ciężkości I, G punktów A, B, i D;.E. 

A zatćm czyto H LF liniia krzywa iest 
kołowa, czyli taka, którćy promićnie CH, 

CL są nierówne, zawsze wszelako liniia 

HF będzie osią wolną ciała stałego opisa- 

nćgo obrotćm figury HFL około HF. Po- 

nieważ więc ziemia iest kulista (Wstęp I. 

6.) i bierze się za iednorodną, i ma 

kształt taki, iaki z obrotu którćgokol- 
wiek południka HLF około ićy osi utwo- 

rzyć się może, pomimo tego, że połowa. 

iey osi iest nie co mnieysza od promić- 

nia równika (iak się niżćy okaże) oś ta 

HF iest osią wolną zićmi ; i owszóm ka- 

Żda srzednica równika iest osią wolną, by- 

leby półkula ziemska południowa była zu= 

pełnie równa i podobna północnćy. Na 

ten czas bowićm kształt zićmi wykrćslić 

się może obrotem półkola południka, któ 

ré to półkolć od równika poczynając się. 

ina nim się kończąc, około srzednicy ią- 

kićyś tegoż równika obraca się. 

ARS 
Pomiędzy równikićm i biegunami zić- 
mi żadnćy osi nić masz wolnćy. Niech Pomiędzy 
howićm będzie MN takową osią przez osiami | 
stzadek zićmi © przechodzącą, przetniy- Nor; 
my kule ziemską płaszczyzną QR do MN R, 
prostopadłą, ponieważ -każda liniia pro- głównś. 
stopadła do, osi MN, tak się przecina nad - 
ć C; Fig. 14% 


Ziemia o= 
brścą się 
około osi 
wolnóy. 
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C; iż iest AIS IB zaś pod C tak że test 
GE > DG. zbiór więc sił od srzodpędnych 
i ich wagi w ftronie MCQ i RCN więż 
kszy będzie od zbioru wag tychże sił 
w stronie MCR i QCN; przeto oś MN 
bardzićy iest pociagana od M ku L lub 
od N kuT a niżeli w stronę przeciwną ; 
skoro więc kula HLFH obracać się poczy= 


ma około MN, os ta nachyla się ku L, to 


iest: ićy cząstki obracać się natychmiast 
poczynaią tak, iak i punkta strony MCQ 
obracaią się. Przeto około iakićyś osi 
OCP pomiędzy MN i HF obrót się po- 
czyna i os sama obrotu iakoby cofa się ku 
biegunom H i F, że zaś cofać się nie 
przestaie dopoki iest wolną czyli do po- 
ki nie pada na HF, kąt więc MCH usta- 
wnie się zmnieysza, a na koniec zupeł- 
nie niknie, Zatćm oš zićmi przechodzą» 
ca przez bieguny iest główną pomiędzy 
wszystkićmi ićy osiami wolnćmi, Gdyby 
bowićm zićmia poczęła obracać się okoa 
ło osi nie wolnćy, oś ta przez sam obrót 
nieustanny Żamnićniłaby się na oś iaka 
wolną przez bieguny przechodzącą, pi> 
gdyby zaś nić przechodziła ptzez ró- 


wnik. 
$. XXIL. 

Ponieważ wszyftkie ciała Niebieskić 
żdaią się obracać około osi HF,. (wstę. 
XIT. i0.) wnosi się więc że zićmiią, ie- 
Żeli się obraca, obraca się około tćy - Osi 

HF; 


K 
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HF; nie dziw więc, że obrot ieyszawsze 
jest iednostayny i że nie potrzeba żadnćy 
siły, iżby ta oś będac wolną, była utrzy- 
mywaną. Gdyby zaś ciała niebieskie o- 
bracały się mie  zićmia, na cożby oś 
ich obrotu razćm bydź miała osią wol- 
na zićmi? za cóż ta iedna OS ze/wszy- 
stkich wolnych byłaby główną  czemuż- 
by ona nie przypadała pomiędzy srzedni- 
cą zićmi naykrotszą HF i niydłuższą LI? 
czćmużby na koniec ciężkość na powić- 
rzchni zićmi (iak wkrótee zabaczymy) ku 


" þbiegunóm rosła, a zmnieyszała się ku ró- 
U U 4 


wnikowi? izaliż to nie iest nayoczywist- 


szym znakićm, że ciężkość zmnieysza 
się siłami odstzodpędnómi, którć to. siły 
pod równikićm są naywiększe a pod bie- 
gunami Żadnć ? czyliż wiec nie iest rze- 
czą pewną i nie zawodna, że sama kula 
zićmska, nie zaś ciała niebieskić obracaią 
się, 


WO ZEBD:Z obo A dz 1 


9 tworzeniu się biegu kolowego. 


ok 


Ponieważ na iednćmże mieyscu zić- 
mi wszystkie ciała w próźni rowną pręd- 
kością wolnie spadaią, a tém samém w ró- 
"wnym czaśie rówńych prędkości náby wa- 
1 ią 


14 


Siły piér- 
wiństkowć 
i zbiorowć 
czyli cięż- 
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kość 1 cię- 
Gar ciał, 


„lą naglonćciężkością ; wystawiwszy więc: 


sobie, że wszystkić te ciała rozdzielonć 
są na punkta naymnieyszć fizycznć ro- 
wnóć; siły którćmi te punkta spadaią mu- 
szą bydź między sobą równć, z przyczy. 
ny równych miąszości. Punkta te nay- 
mnieysze równć składalącć ciała, nazywa» 
ią siętch pićrwiastkami Çelementum) sity 
zaś, którćmi na dół są naglonć też pun 
kta, nazywaią się siłami pićrwiastkowć- 
mi albo cząstkowćmi (wires blement eres) 
co stanowi ciężkość ciał: siła zaś w ca. 
łćm ciele iakićm, bieg postępny rodzącą 
nazywa się siłą zbiorową czyli całkowi- 
ta, (wis' tofalis) takićmi całkowitómi, siła- 
mi są ciężary ciał. Jeżeli więc ciało ia- 
kić składa się z pićrwiastkow M, a ka- 
Żdy z nich naglony iest siłą iednostayną | 
pićrwiastkową g w jednymże kierunku, 
tedy bieg postępny w tym kierunku u- 
tworzy się w ciele siłą całkowitą Mg. 
Aże M będąc liczbą pićrwiastków ciała 
wyraża iego tćm samćm i miąższość, któ- 
ra tém większa zawsze iest, im większą 
iist liczba pićrwiastków, przeto przez 
tęż miąższość rozdzieliwszy siłę , zbioro- 
wą ciała, otrzymamy siłę pićrwiastkową, 
Daymy, Że siła iednostayna V, w miąższo» 
ści M, czasie T, rodzi bieg postępny preda 
kości C, niech oraz v wyraża inną siłę 
iednostayną, która w miąższości m, czasie 
t, rodzi bieg postępny prędkości c, be- 
dzie 
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SEA: MCS nmt żę: 
dzie więc V: v=s=——— : —(Xie HH, Roz 
* j T t 
T 12.) Zatém siły bićrwiastkowć G, 
: ; V 
té biegi rodzącć są. w stósunku TŻ 


c 3 ć 
an ir albo położywszy 'T==t bę 


w stósunku prędkości w jednymże czasie 

nabytych. Siły więc pićrwiastkowć, Mo- 

gą bydź równć między sobą; chociaż zbio- 

rowć nie są równć,- i przeciwnie, :Bydź 
MC mc. 


bowiem może p ola zjA0iAR > 


C 
ai Ao SER 
a iedna T 


$. IL 
Lubo miąższości ciał z równych pićr- 

wiastków czyli proszków (Atomus) skła- 
daią się, stąd iednak nie wypada; Żeby ich 
wszystkić punkta  fizycznć miały bydź Fig. 144. 
równuć między sobą albo równćy gęsto- 
ści. Przekonywa nas rożna ciężkość ga- . 
tunkowa tychże ciał, że i naydrobniey- 
szé ich cząsteczki zaledwie czulńć -ró- 
Żnią się iedhakże między sobą, a prze- 
to z wielu pićrwiastków składaią się, ma- 
ią pewną miąższość i nie są pić rwiastka- 
mi; Wystawiwszy sobie, że punkt tako- 

€c wy 


Siły sty» 
cznós. 


Siły pióre 
wiśstko- 
wey, kte- 
rą punkt 
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wy A (Wstęp Roz. XV. 8.) na «linii tez 
gićy CA około punktu stałego C obraca 
się, bieg takowy w Jjstocie swoićy będzie 

biegiem postępnym gdyż części iego nić 
można rozróżnić, a nawet różność Ode 
ległości tych części od punktu stałego C, 
a przeto i różność biegów ich nieskończć- 
nie iest mała, to iest Żadna. Punktów 
więc tym sposobem obrącaiących się miąż- 
szości bydź mogą równć, iednak ich bie- 
gi zawsze są biegami postępnemi: siła zaś. 
punkt takowy ' A» około C nagląca, ieże- 

li sama sobie zawsze równą zostaię i iest 
Styczną (tangentialis) to iest: ieżeli w ką- 
żdćm mieyscu A ma kierunek styczny 
koła AB iest iednostayna, pomimo tego 

że kierunek swóy ustaw nie odmićnia; po- 
nieważ w tym razie odmiana kierunku nie 
biegu nie gubi (Xie. II. Roz. IV 3.); prze” 
to bieg takową siłą przez łuk AB w cza- 
sie t sprawiony, iest iednostaynie przy- 
spieszony; i punkt A przy końcu czasu 
tw mieyscu B ma prędkość, którą w tym= 
Że czasie przebićdz może biegićm iedńo- 

staynym łuk 2AB (Xię. M. Roz. I. 1a. 

Xię. I, Roz. IV. 8.) 

§. M. 

Przypuściwszy, Że dwa punkta bez= 
ciężkić, około punktów stałych Ci O 
obracają się tak, iż naprzod wA i M 
zostaią w spoczynku, a potćm równémi 

siła= 
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- sharmi stycznóćmi w czasie t przebićgaią 
tuki AB, MN wymićrzaiącć kąty równć 
ACB, MON będą siły pierwidzikowć na- 
glacé tćż punkta, iakieżkołwiek są ich 
miąższości, będą w stósunku CA: OM, Bee 
da bówićm miały przy końcu czasu t, 
akie prędkości, którćmi w równym cza- 
sie iednostaynie przebićdz mogą 2 AB i 
2MN (2) a przeto same prędkości w nich 
sprawionć będą w srósunku tymże AB: 
MN = AC: MO, gdyż kąt C= O, wtym- 
że samyın stósunku są i siły pićrwiast- 
kowć. Taż | sama prawda mieć leszcze 
będzie mieyscć, chociażby punkta w A `i 
M nie spoczywały, lecz biegły w kieran- 
ku stycznych do A.i M byleby ich pred- 
„kości początkowć były w tymże stósunku 
AC: MO. W tym bowićm razie: każdy 
z tych punktów, przy końcu czasu t, 
ma prędkość z dwóch innych złożona: a 
Że w każdym z tych punktów prędkości 
poiedynczć maią iednaki kierunek i są w je- 
dnymże stósunku, więc i prędkości ich 
„złożonć w tymże będa stósunin, Nazna- 
czywszy więc siłę pićrwiastkową cięż- 
kosci przez 1, wysokość. wolnćgo spadku 
ciała ciężkiego w „przeciągu sekundy =. g 
przypuściwszy oraz, Że siła pićrwiastko- 
wa styczna przy A równa się ciężkości, 
% taż sama siła przy M =G, łuki zaś AB 
i MN przebieżonć są w czasie 1" z miey- 
«ca spoczynku; w takowćm zdarzćniu bę- 

Cc 2 dzie 


iaki obr» 
cá się stó- 
sunek dę 
ciężkości. 
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dzie łuk AB=g, G: 1==MN: g, punkt 
zaś M nabędzie w tén czas prędkości 
2MN to iest takićy, która łuk >MN, w cza- 
sie 1^ iednostaynie przebićdz może. Pręd- 
kość więć katowa k, którćy drag OM 


; 4) 


è g U 2MN 
w czasie 1". nibywa, = 


| o. MO. k ; 
przeto G: MN D E AZIEN 


g zg 20 


P Łoj RE 8 
. wyrażą w ogólności odległość punktu M 


Wachadła 
sekuado- 
wé na rő- 
żnych 
mieyscach” 
zićmi, są 
w stósun- 
kw cięż- 
kości pićr- 
wiśstko- 
wych tych 
że mieysc. 


od punktu. stałćgo. 
Ś$. 1V. 
Z tego, co poprzedziło, łatwo wyro- 
zumieć można; Że ieżeli na dwóch ró- 
Żnych mieyscach zićmi dwa wachadła po- 
iedyncze, nie równćy długości w jedna- 
kim zawsze czasie równć łuki przebić- 
gaią, siły ciężkości pićrwiastkowć w tych 
mieyscach są w stósunku długości wa- 
chadeł, Niech wachadło krótsze: AC na 
iednóm mieyscu zićmi, i dłuższć MO pa 
drugim, w równym czasie równo się wa: 
chaiąc, opisuią łuki czyli kąty ACB, MON; 
niech oraz liniie prostć CB; ON, będą 
pionowć, podzielmy łuk AB na ilé kol- 
wiek części równych Aa, ab it. d, i łuk 
MN na tylEż części równych Mm, mn, 
itd. Katy ACa, MOm, będą między so- 
bg równć, iako też i kąty aCb; mOn, it. d. 
przeto kąty tć w równych czasach są 
przebieżonó. A że podziały takowć łukówz 
, " tak 
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tak bydź mogą małe, iżby odmiana siły 
stycznéy od ciężkości pochodzić. mogą- 
Gi, przez każdy takowy podział była nie- 
skończćnić małą czyli żadną (Wstę. R. XXV 
2.) przypuściwszy więc że podziały Aa, 
ab, Mm; mu, it, d. są w rzeczy samćy 
tax drobnćmi, siły pićrwiastkowć będą 
-w stósunku CA: OM, gdyż punkta przez 
podziały Aa Mm, naglonć są siłami sty- 
cznemi i równćmi w jednymże czasie, (3) 
Że zaś w tymże stósunku będąi prędkości 
nabyté ; przeto poniewaz i łuki ab, mn; 
w równym cżasie przebićgaią się.i prędko- 
ści pićrwiastkówć są w stósunku CA, OM, 
siły pićrwiastkowć styczne przez te łuki 
będą w stósunku CA, OM. Toż samo mó- 
wić o trzecim, czwartym podziale łuków 
AB, i MN ; co przekonywa Że siły pićr- 
wiastkowć ciężkości dwóch danych mieysc 
są w, stósunku długości 'wachadeł. Po- 
nieważ za$ na iednćmże mieyscu zićmi; 
dwa poiedynczć wachadła iednakićy dłu- 
gości zawsze w,równym czasie wacha- 
nia swe odbywafą, iakieżkolwiek są miąż- 
szości punktów ich ciężkich; wnosi się 
więc, że siła pićrwiastkowa ciężkości, na 
iednćmże mieyscu zićmi, taż sama iest 
na każdą miąższość. 
V. 


Rycher „w Roku 1672. pićrwszy do- 
świadczył, Że siła pićrwiastkowa ciężko- Siła piér- 
_Ściw różnych mmieyscach ziemi różna iest: wiastkowś 
Wa- 
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GLOŻKÓŻER Wachadło bowićm zćgara, którć w Pary= 
raćnie od ŻU każdć wachanić odbywało w przecią- 
równikaku gu sekundy, na Wyspie Kayennie pod 
biegunóm, szćrokością północną 42 56', wachadło 
mówię to w 24 godzinach opozniało się 
2' 287, dó Paryża zaś powróciwszy, 
w tymże samym czasie, co przedtćm wa- 
ebania swoie odbywało ; prawda, ‘że to 
opoznianić się wachadła, pochodziło po 
ezęści z przedłużćnia iego, z przyczyny 
większćgo stopnia. ciepła przy równiku ; 
z tem wszystkićm iuż Newton widocznie 
okazał, że dla tćy iednćy przyczyny tak 
wielka różnica w ruchu wachadła żadną 
miarą pochodzić nić mogła. Jakoż po- 
znićy licznćmi doswiadczeniami przeko- 
nano się, że długości wachadeł poiedyn- 
czych sekundowych przy równych nawet 
stopniach ciepła idąc od równika ku bie- 
gunóm rosna ; co pokazuie, że i siła pier. 
wiastkowa ciężkości na powićrzchni zić- 
mi naymnieysza iest pod równikićm, a 
coraz większa ku biegunóm (4), co iest 
skutkićm sił odsrzodpędnych zićmi obra- 
caiącćy się około osi swoićy ; oczćmeś- 

my wyżćy powiedzieli (Roz. I, 24.) 

$. VI. 

Diymy, Że dwa punkta, których miąż- 
Prędkość szości A i B są bezciężkić, przytwićrdzo- 
kątowa né do linii tęgićy, bezciężkićy i bezmiąż- 
dzwigni szćy poczynaią obracać się około punktu 
©, a to n.p. z przyczyny siły zbiorowóy N 


pro- 
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prostopadle uderzaiącćy liniią CB w pe- 
wnym punkcie V; ponieważ w tym ra- 
zie obydwa takowe punkta w jednymże 
czasie tenże sam. kąt przebićgaią, będzie 
więc siła pićrwiastkowa punktu A = 
CA.;k 


a zaś punktu B == 4 £ gdzie k 
28 OPA) Fa 29 . . 
wyraża prędkość kątową dzwigni CB (3) 
Zaczćm siła zbiorowa, którą miąższość A 
KUNY 08 ACA k . > A 

obraca się iest = — siła zaś zbioro- 
28.2 

NA > BICBYES T: ZY, 

wa miąższości B= ————— Siły té zbio- 
28 

rowć są iakoby ciężary, i na „dzwigni 

CB bydź powinny w równćy wadze z si- 


łą zbiorową N. Przeto ( A. CA? + B..CB *) 


—=N.CV, to iest: zbiór wag sił przy 


28 
AiB równa się wadze siły N. Zatćm pręd- 
zg. N. CV 
7 A.CA?+B.CB> 
Że zaś toż samo rozumowanić przystó- 
sować można do ilukolwiek innych miąż- 
/szości na dzwigni znayduiących się, w O- 
gólności więc powiedzieć należy, że pręd- 
kość kątowa dzwigni dochodzi się, dzie- 
lac wagę siły zbiorowćy, uderzaiącćy tęż 
dzwignią, przez zbiór mnogości wypa- 
daiących z każdćy miąższeści, przez kwa- 
i drat 


kość kątowa dzwigni k = 


= 


od pos 
pchnięcić 
óbràcajas 
ećy. się. 


Figi 145. 


4:4  XIẸ. V. ROZDZ. I. 


drat ićy odległości od punktu stałego, i 
ten wieloraz mnożąc przez 2g, 
VII. 

Odległość Gdyby zaś dane dwa punkta na dzwi- 
srzodka gh! CB miały miąższości A iB ciężkie, i 
wachania ciężkością swoia obracały się około pun- 
ad srzodka ktu stałego C, siły pićrwiastkowć stycznć 
zawiesz& wodkażdym kątćm uformowanym od dzwi 
RÓW gni CB i linii pionowćy w obydwóch-tych 
sHładanych punktach byłyby równć, 'aprzete w tym- 
że samym czasie zrodziłaby się prędkość 

kątowa dzwigni większa; gdyby sam tylko 
punkt A na nićy znaydował się, mnieyszą | 

żaś, gdyby tylko punkt B się znaydował. 

(3) A że oba punkta do iedneyże linii tęgićy: 

są przytwićrdzonć, a stąd każdy z nich po— 

„ winien miećirówna: zawsze prędkość kato- 

Wa, przeto punkta'te wzaićm na.się działa- 

ią, Punkt jeden A opoznia się, drugi B przy. 

spićsza się, przez co siła styczna pićrwiast- 

kowa punktu A zmnieyszą się, punktu B 
powiększa się. Pomiędzy więctemi dwoma 
punktami iestiakieś mieysce V, gdzie dzwi- 

gnia ani się przyspićszą, ani opoznia; lecz 

„tak się wacha, iak gdyby sam tylko punkt 

takis ciężki znaydował się, punktów zaś: 

Ai Biak gdyby nie było, Położmy więc; 

Że siła pićrwiastkową styczna od ciężko- 

ści pochodząca, nagląca punkt V, pod ką- 

tém danym od dzwigni CB i linii piono- 

wćy uformowanym, przypuśćmy mowię; 

że ta siła = 1, a będzie prędkość kątowa 

w dzwi- 
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KE PENi Zana. ; 
w dzwigni sprawióna ke 5. SHa  z2$ 
cr 3 
pićrwiastkowa zmnieyszoną punktu A == 
z k CA : l E 8 S 
bin =__, powiększona zaś. siła pićr- 
25 NANCY 
EBI NCB: 
-= Gdy- 
zę CY. f 
by zaś miąższości A i B były bezciężkić 
a punkt dzwigni tęgićy V był zawsze u- 
derzany prostopadle siłą zbiorową N, te: 
dy miąższości te temiż samémi siłami pićr- 
wiastkowćmi, którć maią, będąc ciężkić- 
mi, byłyby naglonć i cała dzwignia na- 
byłaby tćyże samćy prędkości kątowćy k, 


gdyby było (A. CA? + B. CB*) =N. CV. 
; 25 


A, CA? + B.CB2 
EC KB a stad N. CV? = 
i Cv 4 
A.CA?--B.CB*. Aże siła zbiorowa N, pò- 
między miąższości Ai B tak się rozdzić- 


K 12 dedna ma aile zbiorową 22, aru- 
Gy 


wiąstkowa punktu B == 


A, CA 


34a siłę Bac zaczóćm 
cv. Ź 


N, czyli A. CA +-B,CB=N.CV. jeżeli 
zaś O iest srzodkićm ciężkości miąższo- 
ści A i B, będzie A. CA +-B,CB = (A+B) 
CO. Zaczćm (A+B). CO =N. CV i CV = 
A. 


Ruch ciała 
ciężaróm 
do góry 

dźwi- 
ganćgo. 


Tig. 146. 


426 XIĘ. V. ROZDZ. Ir. 


+ i 
2 2 
AEA DROBI Gdy więc CB iest wa- 


(A+B) CO 
chadłóm składanćm, punkt zaś V iest tym 
punktćm, który srzodkićm wachania (cen, 
irum oscillatiońis) nazywa się (Xię. II. Roz. 
TV. 16.) przeto ogólnie odległość srzod- 
ka wachanią od srzodka zawieśzćnia 
w każdćm wachadle złożonćm znaydzić- 
my, ieżeli zbior mnogości powstaiących 
4 miąższości każdćgo punktu ciężkiego 
w wachadle i kwadratu iego odległości od 
srzodka zawieszćnia podzielimy przez wa- 
gę wszystkich punktów ciężkich zebra- 
nych w wspólny srzodek ciężkości. 

$. VII. 

To, co się dopićro powiedziało, przy- 
stósować się może do ruchu dzwign lub 
krążków (trochlea). ieżeli bowićm na krąż- 
ku lub na osi koło blochu (axis in paritro- 
chio) z jednćy strony wisiciężar M, z dru- 
gićy strony ciężar P, i ieżeli ten wię- 
kszy iest, a niżeli potrzeba do zrobićnia 
równowagi, krążek obraca się, a to bie- 
gićm iednostaynie przyspieszonym; byle- 
by tarcić było małe, i sznurek, na którćy 
zawieszonć są ciężary był dość lekki i 
giętki, iako się iuż wyżćy okazało (Xię. 
III. Roz. V. ».). Jeżeli więc V iest srzod- 
kićm wachania, a liniia ACBV pozioma; 
punkt V tąż samą prędkością, którą ciała: 
wolnie spadaia, toiest, przez 15, t stóp 

w prze- 
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w przeciągu sekundy spada podczas obró- 
tu krążka. Maiąc więc daną wysokość a. 
przez którą ciężar M w przeciągu sekun- 
dy podnieść się. powinićn; czyli co iedno 
iest, maiąc dany łuk, który'w tymże sa- 
mym czasie przebićdz powinićn punkt A 
będzie a: 15, 1 == CA: CV; przeto CV == 
a Ami ma Oven EEC, 
a (MP) CO 

(7) gazie O wyraża srzodek ciężkości cię= 
Żarów Mi P, przy. A i Bzawieszonych. 

BYC ZCA CIAM CAS NSF. GB> test 
Biż (MP) CO ” 
zas OB: OA czyli CB — CO: CA++ CO == 
M: P. zaczćm M. CA + M. CO = P, CB — 


. E 3 —M. Bej: 
P. CO; i CO == BEBM, S stąd ILEA 


Ę IMHE 
10M. CATE P. CBI 


EZ 


Zaczćm 


(15, r+a) M. C AF 


(15; 1. CA— a.CB) CB. 
Ś.5 1X 

Niech n. p, będzie CA = CB; i ciężar 
M==o5 funtów, który się ma podnieść do 
wysokości 60 stóp Paryzkich w czasie 30”. 
(W tym razie iakićy potrzeba siły P do 
| dzwignićnia ciężaru M? tu diest P == 

C EEN M: aże w biegu iednostaynię 

15, r—a 
przy- 


Przykłady. 


Jak się 
bieg koli- 
sty two- 
rzy, przez 
uderzónić 
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przyspieszonym, mieysca są w stósūnků 
kwadratowym czasów, będzie więc óo: a 
== 900; 1 przeto aczyli wysokość, 30 któ- 
rćy ciężar M 98 funtów w3 czasie sekundy 
podnieść się powinien = 0; 066 stóp, za- 
15, 166 


15; 034. 
niech znowu będzie AC: CB = 1-4, ciężar 
zaś M ==> 272 funtów; daymy; że mamy go 
podnićść do wysokości ss stóp w czasie 
34", podobnież więc jak przedtćm postę- 


puiąc będzie a ©; 04758, i Pz= 


34.34 
ua 14158 2]ż2==69, 09 funtów. Tym więc 


4.14, 9 
sposobćm maiąc dany ciężar; czyli siłę P, 
wysokość a i stósunek CA: CB; znaydzić- 


czćóm P = 98—09%, 86 funtów; 


my ciężar, M mogący się tą siłą P dzwi- 
gnąć: i znowu maiąc siłę P, stósunek CĄ: 
CB i ciężar M, łatwo doydzićmy wyso», 
kości a, do którćy ten ciężar może bydź 
podniesiony, to iest maiąc'danć którćkol- 
wiek trzy z tych cztćrech rzeczy; czwat= 


téy doydzićmy: 
: 608 

Widzielishy wyżey, że gdy ciało iar 
kić A wprost i mimosrzednie (excentrice) 
uderza się ż jnnćm ciałćm spoczy waią- 
cćm, w,kierunku BD, a obydwa te ciała . 
biorą się ża bezciężkić, aiednak dóskona- 
le twardć a zatćm niesprężystć. tak, iżby 

Wszy- 


+ 
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wszystek bieg kierunku BD, który się od 
ciała uderzaiącćgo maiącćgo miąższość 
A niszczy, i którego prędkość iest n. p. 
_c,przeszedł w ciało uderzone; widzieli- 
śmy mówię wyżćy, że to ciało poczyna 
ipostępować ku BD i razćm obracać się 
około srzodka C swoićy miąższości (Xię. 
JM. Roz. TI. 21.). "To więc co się tam 
powiedziało o biegu kołowym ciała ude- 
rzonćgo, iaśnićy teraz zrozumianć bydź 
może; ponieważ iuż istota ‘tego biegu 
„obszernićy Jest wyłuszczona- Ze Zas 
bieg kołowy nic się nie przyczynia ani do 
powiększćnia, ani zmnieyszćnią biegu 
póstępnćgo ku BD, bieg zaś który ciało 
uderzaiącć traci, © wszystek przechodzi 
w ciało uderzonć miąższości B, idzie stąd; 
Że ieżeli srzodek C miąższości ciała tego 
przez uderzćnić nabywa prędkości k 
w kierunku BD będzie Ac = Bk. Gdy 
zaś przetnićmy ciało uderzonć płaszczy- 
zną przechodzącą. przez -srzodek iego 
miąższości iprzez BD, a poprowadzimy 
na tćy płaszczyznie liniią CT prostopadłą 
do BD, tedy ciało uderzaiącć siłą zbiorową 
wyrównywaiącą sile biegu iego straconćgo 
w kierunku BD uderzać będzie liniią tę- 
gą CT prostopadle, do. którćy wszystkić 
punktą ciała uderzonćgo na płaszczyznie 
CBD są iakoby przytwićrdzenć.. Punkt 
więc każdy rozmnożywszy przez kwa- 
drat iego odległości od srzodka C; i zbiór 
- wszyst- 


mimo» 
srzodka- 


wé. 


Fig. 


147 
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wszystkich tych mnogości nazwawszy S, 
będzieprędkość kątowa v obrotu pochos  « 
7 
a5 AGa SE esi JA 
S ' 
Naostatek ponieważ uderząiącć ciało A 
wtedy gdy uderzą zawsze się dotyka pun- 
ktu B ciała uderzonćgo i nie przestaie nań 
działać, chyba wtedy kiedy iego pręd- 
kosé wyrównywa prędkości punktu B. 
w tymże kierunku BD, bieg-zas pun- 
ktu B ku BD. nasamprzód iest biegićm 
spólnym srzodka miąższości, a którego 
biegu prędkość iest. k, powtórć iest też 
biegićm kołowym, którćgo: prędkość ku 
BD iest==v. CT, przeto po uderzćniu nie 
pozostaje ciału A, prędkość ku BD tylka 
iak V= k —v,CT. 


7 t PAL 
dzącą z uderzćnia = 


$.XL 
Dwa te biegi w ciele uderzonćm spra- 
Bieg koło: wionć, nie tak zawisły od siebie, ażeby 


siał od Eden bez drugićgo bydź nić mógł. Pra- 

biegupo: Wda to iest, że gdyby sam srzodek c miąż- , 

siępnego. szości (gdy ciało postępnie prędkością 0) 
był wstrzymany siłą iaka, któraby bieg- 
iego Bk wcale znosiła, w takim razie- 
całe to ciało nie postępówałoby dałćy, a 
wszelako obracałoby się tak iak przedtćm, 
kiedy nie było (wstrzymanć. Przeciwnie 
zaś ieżeli wystawimy sobie w myśli, że 
dzwignia iaka tęga CR utkwiona iest, 
w eicle, i taż w punkcie R w kierunke 

prostega 


i 
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prostopadłym RS, przeciwnym kiertunko- 
wi obrotu, uderza sie iakąś siłą zbiorową 
F, którćy waga F. CR=AC. CT, w tym 
razie bieg kołowy zupełnie się Zniesie, 
` bieg zaś postępny choć osłabiony pozosta- 
mie. Przypuściwszy bowićm, że punkt 
R odległeyszy iest od Ca niżeli, punkt T, 
srzodek C miąższości. tém. uderzćnićm 
dzwigni, nabędzie biegu F ku TB; ponie- 
waż zaś w kierunku przeciwnym BT 
miał iuż bieg Bk, idzie zatćm, Że w tymże 
kierunku pozostaie mu ieszcze bieg Bk — 


F,aprzeto pozostale prędkość komę 
; j B 


F BROK: Ą 
k — BU: jeżeli więc srzodek C przed. 
i La f c r Ę 
uderzćnićm dzwigni spoczywa; to iest, 
ieżeli k — o, srzodek tén po uderzćniu bie- 


‘žy w kierunku TB prędkością a M 
B 
Ś. xi 


Z tego, co poprzedziłe, łatwo wyrozu- 
mieć można, dlą czego kule zwłaszcza 
 większć z dział wystrzelonć upadłszy na 
ziemię, gdy się zdaie, iż iuż wcale bieg 
swóy utraciły, nagle się znowu podnoszą 
i podskakuią z wielkićm niecbezpieczeń- 
stw ćm przytomnych. Kula bowićm wy- 
rzucona z harmaty, nie tylko mą bieg po- 
stępny, ale też i kołowy około osi swoićy; 
upadi- 


Dlá czege 
kule- 

z dział 
wystrze- 
lone, od 
zićmi nie»: 
kiedy od- 
skakuią. 
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upadłszy więc na ziemię i straciwszy pram 
wie wszystek bieg swóy postępny, ZWy- 
kła ieszcze bardzo prędko obracać się ; 
skoro więc upadaiąc na ziemię trafia na 
kamićń lub inne iakić ciało twarde, ted yg 
przez sam iey obrót, iakośmy widzieli, 
wznićca się bieg postępny, przez który, 
częstokroć się podnosi, i który lubo nie- 
równie iest mnieyszy od biegu, przy 
samém ićy wystrzelćniu z harmaty, z tém 
wszystkićm może bydź niebezpieczny; 
z przyczyny wielkości kuli. 


$. XUL 


Stósunek h $ 


miedzy przypusciwszy więc że m: fı. wyra 
,prędko- sunek zachodzący między prędkością k: 


ścią biegu srzodka miąższości i prędkością kątową V 


postępnć- E 
go ikoło- obrotu danćgo ciała B, czyli że —= 

wego, za- k 
wisł od 


m. 


|. 25, B.CT . A 
odległo” dzie M ŻB.20, Na dany więc sté- 
ści między n S ` % 
« kierun- dA 
kićm ude- synek prędkość biegu postępnćgo tegoż 
rzónia i n 
podpór ciała B w jednakiey odległości CT od srzod= 
ści ka miąższości swoićy uderzonćgo, Za 
p T om + Z 
wsze się ma w stósunku stalym do pręd- 
kości kątowćy biegu , postępnćgo; iaka- 
kolwiek byłaby miąższość albe prędkość 
: miała 


ża stoe 


ciała uderzającego . 


idzie zatóćm, Że ieżeli odległóść CT w, da= 
ném ciele przez to zrównanić oznaczą się, 
tedy ciała tego prędkość tak postępna iak 
ikołówa zawsze będą w stósunku danym 
n: m. Przeto planety, którć nie tylko 
krażą około słońca, ale też razćm obra- 
caią się około swych osi przechodzących 
przez ich srzodki, za iednćm uderzenićm 
mimosrzodkowćm,  nabydź ‚mogły obyć 
dwóch tych biegów. Ponieważ zaś z po- 
strzeżćń wiadomy iest stósunek prędkości 
biegu postępnćgo planet i kątowego biegu 
ich kołowania, idzie zatćm, iż za pomocą 
powyższćgo zrównania, oznaczyć można 
odległość CT, którą kierunek uderzanią 
mimosrzodkowćgo powinićn był bydź 
oddalony od srzodka każdćy planety. 


ROZDZIAŁ HI. 


o figurze i wielkości ziemi. 


L 


„Gdybyśmy od mieysca iakićgo zićmi 
A idąc ku północy lub południowi po linii Stopniś 
prostćy, to iest po linii znayduiącćy się na ziemskić: 


i płaszczyznie południka tegoż mieysca A 
przyszli do mieysca B, którćgo liniia 
wićrzchołkowa BC nachylona iest do linii 
wićrzchołkowćy mieysca A pod katćm 
pn ; pd ACB 


Fig. 


14$> 
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ACB = 1° liniia na powićrzchni pozioméy 
ziemi prowadzona od mieysca A do B, 
nazywa się stopnićm ziśmskim (gradus 
terrestris). Część więc ta południka 
ziemskićgo, zawarta między ramionami 
kąta oiednym stopniu, czyli 1° iest różni- 
cą zachodzącą między szćrokościami mięyse 
danych A i B (Wstęp IJ: to.) : kat zaś 
tćn może bydź oznaczony z postrzegania 
gwiazd stałych. Jeżeli bowićm gwiazda 
stała S przechodzi przez nadgłow nik CZe- 
nit) mieysca A to iest przez liniią wićrz- 
chołkową czyli pionową CA przedłużoną 
iw tym samym czasie od. nadgłownika: 

mieysca B czyli linii CB przedłużonćy od- 
dalonz iest kątćm SBD, kąt tén SBD bę- 
dzie równy kątowi ACB ; ponieważ dla 
nieskończonćy prawie odległości od ziemi 
gwiazd stałych, liniie AS, BS z różnych 
mieysc ziemi, do którćykolwiek z nich. 
prowadzonć; są sobie równoległe. Wy- 
mićrzywszy. „więc długość AB na po- 
wićrzchni zićmi, otrzymamy długość łu- 
ku ziemskićgo odpowiadaiącą szć* kosci 
mieysc da inych AiB. Wszakże nie konie- 
cznie tego potrzeba, aby SBD był zupełnie 
iednego stopnia: bydź bowićm może albo 
większy; albo mnieyszy od 19 byleby zna. 
leziona długość + AB zmnieyszona lub po= 
większoha była stósownie do większości 
lub mhieyszości iego nad 19 a tak tedy 0- 
'zmaczy się. długość stopnia ziemskićgo+ 

a nag 
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a. nawet itegọ koniecznie nie, potrzeba, 
ażeby gwiazda postrzegana przez sam nada 
głownik mieysca A przechodziła. Jeżeli 
bówićm. ona przechodząc przez płaszczy- 
znę południka AB znayduie się na liniiach 
AV, BT, kąt TAS zawarty między liniią 
AT; i nadgłówną AS mieysca A, będzie 
się równał kątowi TBS, a to z przyczyny. 
równoległości linii BT, AT, odiawszy 
więc kat TAS postrzegany z mieysca A; 
od kata TBD z B postrzeg: mego, pozosta* 
nie par SBD zawsz: równy kątowi ACB. 


$. ll. 


Jeżeli zas z wymiaru kilku stopni ziem= 
skich chcćómy oznaczyc «prawdziwa wiel- 
kość i.figurę kuli zićmskićy, potrzeba po- 
strzegać gwiazdy, i..wymićrząć „długość 
AB z jak nay większą, dokładnością, gdyż 
różnć stopnie ziem kić mało co się więl- 
kością od siebie różnią, ag téy różnicy kil- 
ku tylko, stopniów prawdziwa, kuli ziem- 
skiey figurę oznaczyć wypad a. Żaczćm 
w tym razie, nie tylko iak naydok ładnicy= 
szy ch narzędzi użyć n leży, zle tćż strzedz 
się, aby: postrzeg ania nie "były czynionć 
w miey cach zbyt górżystych. Doswiud= 
czćnia bowićm czynionć w Angli przeż 
JP. Maskelyne przekonsły, „że wachadła 
przy górach wielkich zbdczaią nieco Z SW e+ 
go położenia pionowćgó, ʻa przeto liniie 
pionowe czyli nadgłównć nić mogą bydź 
sokiacnie oznączone w takowych mieys 

Ddz scach; 


Przestrógi 
wzyględóm 
wymić- 
rzania stoa 
pni zićme 
skich. 
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scach, co iest skutkićm ciężkości po^ 
wszechnéy, oczém niżćy : co się zas tycze: 
wymiaru długości AB ponieważ trudno 
gdzie znaleźć równinę otwartą, na którćy- 
by można było prowadzić tak długa liniią 

rosta, należy w gc punkta A iB za po- 
moca wielu tróykątów łączyć z jaką liniią, 
którą nazywaią podstawą. Kąty tako- 
wych tróykątów oznaczywszy przez po- 
strzeganić, i one do iednćyże płaszczyzny 
poziomćy przywiódłszy, a podstawę wy- 
mićrzywszy, wynaydą się przez tróykąto= 
mićrstwo boki tychże tróykątów, iako 
też i długość AB. Ze zaś nie zawsze mo- 
Żna miec dość długą podstawę, dla nie- 
dostatku rozległych równin otwartych, 
przeto w wymićrzaniu ićy tém większćy 


zaw 


RSS 


dokładności użyć potrzeba, im iest krót= 


Sza, 
TII. 


Niektórzy z Towarzyszów Akademii 
. _ Paryzkićy nakładćm Królew:kim częścią 
Rula ziem- 6 E j 
ska wypu- WEARETYCE PEZY Mieśc e Quito od Roku 
kleyszń 1735 dO Roku 1744, częścią w Laponii przy 
iest pod Mieście Tornea w Roku 1736 zatrudniali 
równi- się wymićrzanićm stopni ziemskich, i te 
kiem, iak za 1 ŻydktniE % d nei 
podbie- wymiary nayprżydatnicyszć są Co ozna 
gunamii. czćnia figury ziemi, Gdyby ziemia zupeł- 
nie płaską była pomiędzy A iB, liniie | 
nadgłównć BD i AŞ prostopadłe do po" 
wićrzchni ziemi przy B i A musiałyby 
bydź 
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bydź równoległe, a tćm samém kąt TAS== 
TBD. Im zas większą iest krzywizna 
łuku AB, tćm większa bydź musi różnica 
(wysokości danćy gwiazdy stąłćy SBD; 
a stąd tém mniey za długość iednego sto- 
pnia. Ponieważ więc z wymiarów się 
okazało, że stopićń ziemski pod równikićm 
mnieyszy iest- od stopnia ku biegunowi 
północnćmu, idzie zatćm Że ziemia ku 
temuż biegunowi mnieyszą ma krzywiznę; 
iak przy równiku. 


8. Iv. 


_Zastanowiwszy się Z uwagą nad sto- 
pniami ze wszelką dokładnością przez 
Jęometrów wymićrzonćmi;, postrzeżćmy; 
iż odrównika kubiegunóm (in ratione bi- 
quadratorum) różnice ich rosną w stósun- 
ku czworostopniowym wstaw szćrokości. 
I tak stopićń srzedni przy równiku podług 
rachunku Boguera i Ulloy prawie wynosi 
56762 sążni Paryzkich, stopićh zaś Lapoń- 
ski na szerokość 662 20' wynosi 5743 7;% 
sążni Paryzkich, dzieląc różnicę tych 
dwoch stopni czyli 675,9 przez czworo- 
stopićń wstawy ( 669 + 20') która to po- 
tęga prawie iest = 0,7 otrzymuje się liczba 
965 (gdzie promićń czyli wstawa cała bie- 
rzę się za iedność). Przeto gdy szćro- 
kość iest 49? 23! którćy wstawa wynie- 
siona do czworostopnią = o; 332. mnożąc 
ią przez 965, otrzymamy 320, 38, mno- 
'gość ta dodana do 56762 daie 57082. We 

Fran= 


Prówdzie 
wą figure 
zićmi, 


Wiefkość 


ziómi 
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Francyi zas pod takąż szerokością 49? 23" 
„przez sam wy miar znaleziona długość sto= 
nia = 57074;5 sążni, którą mało co się 
różni od długości iego przez rachunek od- 
krytey = 57082. To CO się tu okazało 
na trzech stopniach za przykład przyto- 
czonych, sprawdzić się może i na inszych 
stopniach północnych, n2 co ogólty wyraz 
służy a =. 56762 + 965. r“ gdzie a wyraża 
długość stopnia w sążniach paryzkich;r 
zaś oznacza wstawę szerokości. Wziąw= 
szy więc stósuzek między rożnicami sto- 
paiów za niezawodny; jeometrycznie oka- 
Zić możni, że ziemia “iest płaskokulłą 
( sphaerois ),  którćy połowa ost jest 
== 3263282 sażni, promićh zaś równika 
== 7281712 sążni, a przeto są też liniie 
prawie w, stósunku 177: 178. Taki więc 
kształt ma ziemia przynaymnićy w pół- 
nocnéy swćy stronie : * południowa żaś 
strona, że nie iest zupełnie ićy podobna; 
przekonywać zdaie się i długość stopnia; 
i długos* wachadła sekundowćgo, wy= 
mićrzana przez JP. de la Caille na przy» 
lądien dobrćy nadziei. : 
GEE: 
——_ Jeżeli więc miła Potska zamyka W SO- 
bie 3600 sążni Paryzkich» tedy połowa osi 
ziemskićy północną wynosić będzie 
906,4c7,promićń zaś równika ziemskiego 
911,587 mil Polskich, zaczćm różnica mię- 
dzy połową północną osi, i promićnićm 
i test, 


LR 


© FIGURZE iWIFLKOŚCI ZIEMI 439 


iest z= = 5,12 mil, i tylć to wyniośleysza 
dest ziemia pod równikićm iak pod biegu- 
ném północnym : część zaś iey połu- 
dniowa, lubo w rzeczy saméy inny mą 
kształt iak północna, z. tćm „wszystk ić 
nié może bydź bardzo różna od 
wziąwszy więc liczbę 909 srzodbieżną 
pzy 911,587, i 906;467 3 ziemia zbli- 

Żać się będzie do kuli promićnia 909 mil 
Polskich, a przeto powićrzchnia ićy pra- 
Wie zamykać będzie 10383344 mil kwa- 
dratowych, czyli równać się będzie kwa. 
dratow i, którego bok = 3222 mil: bry- 
„łowatość zas prawie == 3146163400 mil 
szęścićnnych, która. to miąższość iest 
zaiste nader ogromna względćm ciał nas 
et.czaiący ch (Wstęp XV. 2. 5i 

$.. VI. 


Kula ziemską około osi swoićy obraca- 
ize się, Wszędzie zmnieysza ciężkość ciął Cięžkość 
zićmskich, a to z przyczyny sił odsrzód- jezwzgię- 
pędńych w tym obrocie wznićconych ; EETA 
należy więc rozróżnić ciężkość bezińwżglęr RE. 
dną (grawitas absolute) to. iest ciężkość 
taką, iakąby miały ciała, gdyby się ziemia 
mie obracała około osi'swoićy, od ichi ciężka- 
ści względney. (gravitas relativa) czyli icięż= 
kości takićy, iaką terazów nich dostrzega- 
my. - Jakoż ciężkość! bezwzględną. pićr- 
wiastkową pod wównikićm ziemskim 
przy B działającą wprost ku srzodkowi 
C, wyraziwszy przez.promićń BC, siłę 
zą8 


Fig. z4g. 
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zaś odsrzodpędną także pićrwiastkową | 
tamże przez liniią BD, będzićmy mieli 
ciężkość względną przy B (którą nazy- 
wam)g=CB —BD: gdyż kierunek siły ` 
odsrzodpędnóy zawsze iest pionowy do 
osi obrotu, a tćm samćm wprost prze- 
ciwny kieruńkowi ciężkości. A że ng 
innćm iakićmkolwiek mieyscu ziemi mig- 
dzy równikićm i biegunamni nie cała siła 
odsrzodpędna przeciwna jest ciężkości 
bezwzględnćy, przeto niciaką tylko czę- 
ścią swoią osłabia ciężkość. Chcąc zaś 
oznaczyć to osłabićnić, daymy że -AC iest 
połową osi ziemi, EC zaś promićnićm ićy 
jakimkolwiek; pomiędzy równikiem t 
biegunem A. poprowadźmy liniią EF 
prostopadłą na AC: a okaże się, że punkt E 
obracać się będzie około srzodka swego F, 
iw tymże samym czasie opisze koło swo- 
ie, co i punkt É ; przeto kierunek EG siły 
odsrzodpędnćy pićrwiastkowćy f, w miey- 
scu E przypadnie na liniią FE przedłużo- 
ną, atak taż siła odsrzodpędna f== EG 
mieć się będzie do siły odsrzodpędnćy pod 
równikićm BD, iak EF: CB (Roz. I. I. 
Roz. ILI). Położywszy więc kąt ECB 
==r będzie f= BD. Dosta r, ale gdy na 
promićń CE przedłużony, spuścimy pro- 
stopadłą GH, tedy siła GE = f rózebrać 
się będzie mogła na sity EH, GH: z któ- 
rych pićrwsza tylko wprost przeciwną 
gest ciężkości bezwzględnćy G w mieye 
j aa I 
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scu, E, a zatćm onę osłabia . ; Ponieważ 
więc ziemia prawie iest kulista; tedy, bez 
znacznćgo uchybićnia, wszędzie brać mo- 
žna kierunekciężkości dążący do srzodka 
ziemi, a przeto kąt ECB za iszćrokość 
mieysca E,irza 'wstawę szćrokości:  iest 
zas EH: £ = EF: EC == Dostarr: 1, 
przeto EH = f. Dost, r: = BD. Dosta, r°. 
$. VII. 

Ciężkość więc względna pód równi- 
kićm iest = CB — BD w mieyscu zaś E= 
G — BD. Dosta r? a przeto różnica ich 
obydwoch czyli wzrost ciężkości wzglę- 
dnćy odBaż do E= G — BD, Dost. r* — 
CB + BD — G— CB +, BD. ( rı — Dosta 
r-)= G — CB + BD. Wsta r*. Gdyby więc 
ciężkość bezwzględna: na - wszystkich 
mieyscach' ziemi była iednaka, byłoby G = 
CB, wzrost zaś ciężkości względnćy był; 
by = BD. wsta ‘r3: Ale doświadczćnia 
nauczaią, lak zaraz zobaczym; Że ciężkość 
bezwzględna pod biegunćm nie co więk- 
sza iest, iak pod- równikićm, co iest skut- 
kićm większćy odległości równika zićm- 
skićgo od srzodka zićmi, a niżeli iest od- 
Jegłość bieguna od tegoż srzodka. Do- 
świadczył bowićm Buger w górzystych 
kraiach Ameryki, że wachadła na wićrz- 
chołkach gór naywyższych, bardzićy się 
opoźniaią, a niżeliby opoźniać się powinny 
'stósownie do powiększonćy prędkości 
obrotu i siły odsrzodpędnćy, a przeto że 

/ cięż= 


Ciężkość 

względnś 
rosnie 

w Stósun= 
ku kwa- 

dratowyma 
wstaw 

szórokośeł 


Boświad- 

czónić ty- 
czącć się 

ciężkości 
wzglydney 
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ciężkość , bezwzględna :mnieysza iest 
w większćy od stzodka ziemi odległości. 
Okaże się zas niżćy, że biorąc ziemię za 
jednorodną wzrosty ciężkości bezwzglę= 
daćy na ićy powićrzchni od równika ku 
biegunóm, są prawie w .stósunku kwadra- 
towym wstaw sżćrokośći mieysc. A ie 
żeli tak będzie, więcii wzrost ciężkości 
w zględnćy w punkcie n, p. E prawie =a, 
Wsta r + BD., Wsta. r? = (a + BD ) wst. 
r>, gdzie a wyraża ilość stałą i taką, iżby 
była G— CB=a; Wsta r? to iest: ieżeli 
ziemia iestiednorodna; wzrosty ciężkości 
względnćy od równika ku biegunóm idąc, 
zachowuią stósunek kwadratowy Wstaw 
szerokości; o czćm właśnie doświadszć- 
nia wachadeł przekonywaią, è 
§. VIL i 
Wachadło poiedyńczć. sekundowć pod 
równikićm iest= 439321 ‘liniy, w Rzymie, 
zaś = 440,29 liniy, różnica więc: tych 
dwóch długości wachadła iest == 1,08 liniy. 


Kwadrat wstawy szćrokości Rzymu, czy= 


li Wsta ( 419 54' ) =='0;446. Roz ziddi- 
wszy licz! ę 1, 08 przez o, 446 wypada'2y 42 
długość więc 1 wachadła sekundowćgo* na 
każdą inną szćrokość północną r powinna 
bydź =439,21-+ 2; 42 Wsta rż, Ttak ie 
Żeliw Leydzie szćrokość północna iests29 
si, Kwadrat więc ićy wstawy, czyki 
©,62362  rozmnożywszy: przez 23/42 ad 
mnogość 1509 do 439;21 dodawszy; Wy» 
va pa” 
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padaćby powinna dł ugość poiedyńczćgo 
wachadia sekundawEgo: = == '440 7 19 niy; 
ale: w = jstocie Sab CY znaleziono : ią == 
440,718 liniy, po tobnicż i innć postrzegania 
dokład: ć wachadeł szgadzaią się ze. Z ró- 
mnanićm l 5=*439;25 + 2;42. (Wsta r*). 
Na samym Więc biegunie północnym; gdzie 
nikt doyódż nić może, i gdzie wstawa 
szćrol osci == 1, długość. wachadła +poie- 

dyńczćgo. będzie-z= 441363 liniy Paryz- 
kieb, a przeto.cieżkosć względna pićrwiast 
kowa pod równikićm'ma się TXO) ciężkości 
 względńićy pod biegunćm północnym, iak 
430,21: 444, 63555£0 jest prawieliak 177; 178 
a tém samém iz 'k północna połowa osi zie- 
mi, do promićńia równika (4.). 

(SE. TX, 

Stósunek zaš „zachodzący między, cięż- 
kością pićrwiastkowa /bęzwzględna i 
względną następuiącym, „sposobćm ozna- 
czyć można. Ponieważ gwiazdy stałe, 
zdają się nieustannie swoie Obroty iedno- 
staynć, czyli obiegi odprawiać w 23 go- 
dzinso 4' czyli raczćy we 23 godzi, 56” 

ZU (Ws tęp XIL 15.) idzie zatćm, że kula 
FEPNA w tymże czasie czyli W 86164 
sekundach ieden obrot swóy zupełny ie- 
dnostaynie odby wa. Aże wkażdym kole 
stósunek obwodu do srzednicy iest 
== 3 14159: 1 a przeto stósunek obwodu 
do promićnia == 6; 283:1 rozdzieliwszy 
Wiec liczbę 86164 przez 6,283 przekona= 
A my 


Stósun ek 
zachodzą- 
cy mię- 
dzy cięż- 
kością 
bezwzglę- 
dną i 
względną: 
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my się, że każdy punkt równika ziemskić- 
g0; taką prędkością obraca się, iaką pręd- 
kością promićń równika w czasie 13713" 
biegićm jednostaynym mółgby bydź prze- 
bieżonym. A ponieważ” wachadło poie- 
dyńczć sekundowć pod równikićm w pró- 
zni iest ==> 439,21, liniy, stósunek zaś 
spadku wolućgo w każdćm mieyscu ziemi 
w próżni w czasie sekundy; do tegoż spad- 
ku przez połowę długości wachadła po- 
iedyńczego sekundowćgo na tćmże samém 
micyscu iest = 3, 14159: 1 (Xię. II. Roz. 
TV. 14.) przeto czas wolnego spadku przez 
219, 6og liniy będzie pod równikiem 


— | _—, sekund, a tém . samém (gdyż 


RAATS, z , Ś ea) 
kwadraty czasów spadków maia się lak 


wysokosci) wysokość x, przez którą pod 
równikićm/ciała wolnie spadają w przeciągu 
RIT 


sekundy =F 219, 605. 3, 14159 = 2167,41" 


Połowa promićnia równika ziemskićgo za- 
myka w sobie 1640856 sążni (4. ) czyli 
141769; 9584, liczbę „tę rozdzieliwszy 
rzez 2167,41, Otrzymamy 654098; kwa- 
drat liczby sekund, w których przeciagu 
punkt ciężki pod równikićm przez póło- 
wę promićnia równika samowolnie spa- 
da, (ieżeli ciężkość iego zawsze iednaka 
zostaje) liczba więc taiest 808, 76 sekund: 
prędkością zaś nabytą "w tym spadku 
w równym czasie, biegićm iednostaynym, 
j cały 
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cały promićń przebićdź może , Ma się 
więc ta prędkość ` do prędkości. obrotu; 
iak 908,76: 13713 == 1:16; 95$; Ale gdy= 
by każdy punkt równy obracał się pręd- 
kością w samowolnym spadku przez poio- 
wę promićnia i równika, nabytą; siła 
tegoż punktu odsrzodpędna wyrownywa- 
taby ciężkości (Roz. I. IL). Zaczćm siłą 
odsrzodpędna ma się do ciężkości wzglę- 

ET ARELA 

dnéy pod równikićm, isk 1: 16:955 czyli 
iak 1: 287,5. Ma się więc pod równikićm 
ciężkość bezwzględna do .względnćy, iak. ` 
29%; 5: 2875: 


X. 
Z tego, co poprzedziło; wnićść należy 
maprzód, że siła odsrzodpędna nader iest 


Ciężkość 
mała względćm siły ciężkości: na po- TREN A 
wićrzchni ziśmi; powtórć że. wachadło większś 
sekundowć poiedyńczć pod równikićm iest pod 
długić nd 435, 21 liniy musiałoby się prze- biegunami 
dłużyć częścią swoią 287, 514 gdyby samą tak pog 
tylko-siłą ciężkości bezwzględną kyło na- ern , 
glonć, a gdyby się zićmia około osi swćy > 
nie obracała. Toż więc wachadło byłoby 

wtedy długić na 440, 74 liniy Paryzkich, 

i miałoby się do wachadła sekundowćgo 

pod biegunćm północnym i2k440; 74: 441% 
'63(8.). A Że pod samym biegunćm nić 

masz Żadnćgó obrotu, i żadnćy siły 0d- 
,srzodpędnćy, przeto tam ciężkość wzglę- 
dna równa iest ciężkości bezwzględnćy» 

a stąd ciężkosć pićrwiastkowa bezwzglę* 

dna 
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dna pod równikićm, ma się do cieżkośca? 
pićrwiastkowćy* bezwzględnćy pod bie= 
gunem, iak 440; 74: 441. 63; ( Roz. I 
4.) iest więc ta ciężkość pod biegun/.m i 
nie co więksża. 
Sie 
Gdyby cała kula ziśmski. z poczętku 
Dowodli. była płynna, wniosek stąd wypadłby; iż 
wńiest,że by nić mogła nabydź kształtu płaskokuli 
kula zićm- ku biegunom, /Sphaerois) tylko przez obrót 
MCZ około swćy 'osi. Siłę bawićm odsrzod-. 
ła płynna. pędna EG jakiegokolwiek mieysca, E ro- 
zebrawszy na dwie siły HG, EH okaże sięz 
Fig. 149. Że iedna z tych to iest EH, działa na osła=. 
bienić siły ciężkości bezwzględnćy ku EG; 
druga zaś HG nagli ku równikowi CZĘŚCI. 
przy Ebędącć, Jakoż ciało z punktu H, | 
spadaiąc, ciężkością swoią. naglonć iest ku, 
C, i razém siła HG naglonć ku B, a przeto 
spada nie.po linii prostćy HC, lecz po innćy , 
iakićy m. p. HI która hędąc liniią piono=/, 
wą, czyli wićrzchołkowa nie iest prosto=- > 
padła na powićrzchnia AEB. A tak ted M 
"części kuli. płynnćy AEB, pod. czasaićy oj 
obrotu zewsząd od biegunów kurówyikóm 
płyną, iakoby po płaszczyznach pochy- 
łych, i tam się skupiaią ; przez co krzy 
wizna ziemi AEB, przeistacza się w LEM, 
i lipiia HÌ pionowa, albo z pełnie alba. 
prawie co staie się pros'op dłą do po- 
wićrzchni ziemi. Ponieważ więc w rzem. 
azy samóy, zięmia ma kształt „płaskokuli, 
i psd 
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pod równikiem wypukleyszćy, a liniie 
pionowć wszędzie sa prostopadić do po= 
wićrzchni Oceanu, gdy iest spokoyny. iest 
więc rzeczą nader dowodliwą, Że taż kula 
ziemska w poczatku była płynną i spłasz= 
czanić się ićy, przy biegunach pochodzi 
od samćgo tylko obrotu ićy około osi 3 
co właśnie widocznie okazuie stósunek 
ciężkości względnśy pbd srównikićm, i 
pod biegunćm północnym, który to stó- 
sunek prawie zupełnie się równa stósuna 
‘kowi odwrótnómu promićni CM i CL 
(8.) dowieśdźby zaś możńa, że ieżeli 
kula ziemską, iest jednorodna i płynna, 
tedy słupy LC i MC będą równoważyć, 
gdyż ich długości są w stóstnku odwró- 
tnym ciężkości przy L i M, bo stósunek 
ten między. linijami (CM i CE mógł pocho- 
dzić stąd, że miąższość ziemi płynna do 
równowagi wszędzie się układała. 
E <ioi$. AXIE 
, Nie idzie jednak stąd, żeby (ziemia 
miała bydź z początku tak płynna ffk wo- 
"da, którćy cząstki maiąc z sobą 'spoyność 
bardzo małą, są nayruchliwszć: Wicić się 
bowićm znąydnie płynów lipkich, których 
cząstki nawet! w spoczynku nie równo 
ważą się tak dekładnie, iak cząstki wody. 
Takim'płynćm pomiędzy innćnfi iest owa 
materyj rozpalona, z gór ognistych. wy* 
buchalącą, którą lawą' nazywaią.- Po- 
Wićrzęhnia tóy materyi, nigdy prawie nie 
889 iest 


Kula ziem 
ska ježek 
była płyne 
na; nie 
mogła 
bydź talk 
bardzo 
płynnaiak 
woda, 
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iest zupełnie płaska ani poz'oma, lecz 
zawsze pochyła 1 nie równa ; przeto 
chociaż z natury ciężkości ( o czém ni- 
żćy ) możnaby przez rachunek znależć 
figurę, którą kula ziemska ze wszystkich 
stron dążąc do równowagi wzięłaby, gdy= 
by tak była płynną iak woda; nie idzie 
jednakże stąd» żeby w jstocie samćy ten 
anie inny kształt mieć miała. Dowódli- 
wą bowićm iest,że ićy miąższość nigdy 
tak nie była płynną; iak woda, lecz gę= 
ścieysza, aprzeto figura ićy musi się nie 
co różnić od figury takiéy, oiakićy wyżćy 
mówiliśmy. 


BRONZE DZAT AE IV 
o biegu Xiężyca. 


SOL 

Xiężyc obraca się około ziemi w o- 
kręgu prawie koła maiącego srzodek tém 
sam co i ziemia. Przeto iakoby ustawi- 
cznie pociagany iest ku ziemi iakąś siłą 
wsrzodpędną, gdyż inaczćy Z przyczyny 
siły upornćy Cuis, inertiae ) musiałby 
odeysdź od ziemi po linii prostćy stycz- 
néy tegoż koła. Dowodliwą zaś iest, Że 
siła tanie iest co innego, tylko sama cięż= 
kość, która wszystkić ciała na powićrzch= 
mi ziemi znayduiącć się pociąga do ićy 
srzodka ; bo doświadczamy Że ciała maią 

gięż- 
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eiężkość swoię w naywyższych. nawet 
wysokościach; a stąd wnieść można, Ż 
taż ciężkość rozciąga się aż do xiężycać 
Ale iako na -wićrzchoikach gór, ciała 
cy ciężą niż przy tychże gór spodzie, 
taksteż nierównie mnieysza bydź musi 
ciężkość ciał w takićy odległości, iaka 
iest xiężyca od ziemi. Zmnieyszanić się 
takowć ciężkości, na każdą daną odle- 
głość od srzodka ziemi wynaleziona bydź 
może z biegów xiężyca czyli Satellesów 
Jowisza i Saturna : ANA bowićm tć 
obracają się około swych głównych planet, 
po okręgach prawie kołowych tak, iak 
nasz xiężyc około zićmi, a przeto po- 
dobnćmi siłami wsrzodpędnćmi ku ty mże 
planetóm są pociąganć. Dowodliwa zaś 
iest, Że siła wsrzodp ędna około ziemi, 
tymże prawóm podlćga , którym podlćgaią 
siły wsrzodpędnć-około Jowisza albo Sa- 


turna. 
Si: I 
Przed odkryciém Herschela ` Jowisz 

cztćry, a Saturn pięć miał około. siebie Siły 
postrzeżonych xiężyców (Wstę, XII. go.) warzoda 
odległości tych xiężyców od srzodka ich P®S ipie 
planet głównych: rachowanć na promié- skich są 
nie srzednić tychże planet, iako też czasy w stósun- 
„onych obieżnć srzednić (są następuiącć. ku spacz- 


"yke Xiz- 


Kiężyców Jowisza 


1V.. 


lgo. Igo igo Tvgo 
Odległości 35,965. 9,494. 15141, 26,03. 
Czasy obieżne 42 godz. 27'33." 8580: 13' 42" 171g0.42' 33" 400g0 32' 8", 
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Xigżyców Saturna 
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Igo ligo Nigo lvgo vgo 
Odległości 4:893 6,268 8:754 10,295 $9:154. 
Czasy obieżnć 45go*18' 27* oyg0.44' 22" 108g0'25' 12" 382g0.34' 38" 1903g0.47H 


4 
A 


ści od 
srzodka. 


hym kwa- 


dratów, 
odległo- 
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Maia się więc odległości xiężyców; Jowi- 
sza prawie jak liczby I; 1591; 2, $385 
4,404 : czasy zaś ich obieżnć iak I ; 2,0073 

4,044 ; 93433 + sześciany liczb pićrwszćgo 
szeregu 'są iak 13 4,0273 16; 35 ; 88; 965 
kwadraty, zaś liczb drugićgo sźeregu 
1 ; 4,028 ; 1635 ; 88, 29 ; tO lest sześcia- 
ny odległości Xie życów ]Jowiszowych, 
równie T i Saturnow ych sąiak kwadraty 
ich czasów obieżnych, I toż prawo ma 
mieyscć nawet w. planetach głównych, 
ieżeli ić uważać będziemy co do“ obrotu 
ich około słońca, iako to okazał Ktpler na 
poczatku wieku przeszłćgo. Widzieliśmy 
iuż że (Roz.I.13.) gdy'dwa ciała AiB 
obracają się w kołach „promićni RETT 
a czasy ich obieżné są Tit, na ten czas 
ich siły pićrwiastkowć wsrzodpędnć y, i £ 


> 


są w stósunku S 

qz 
Ponieważ tedy iest: T? : t2 R”: r3; co wła- 
śnie ma mieyscé w planetach i i w jch xię- 
Życach, czyli Aero- TZ r? = t2 R3 będzie 
yr R? —f Rr? czyli yR? =fr? skąd v: f= 
r*:R2 to iest siły wsrzodpędnć sa w stósun= 
ku odwrotnym kwadratów odległości od 
srzodka. Ponieważ więc siły wsrzod= 
pednć wszystkich ciał niebieskich zmniey- 
szalą się w stósuńku kwadratowym odle- 
głości od srzodka, nader dowodliwa' iest; 
Że i siła ws rzodpędna xiężyca w tymże 
iest stósunku, a przeto że się zmnieysza 


Ee 2 G9 raz 


: = przeto vrT2 f Rt. 
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Siła 
wsrzod- 
pędnś 
xiężyca 
nie co in- 
nógo iest 
iak tylko 
ciężkość 
iego ku 

zićmi. 


Fig. 150. 


coraz w stósunku kwadratowym odległo- 
ści od srzodka ziemi. 
$. II. 

Wielkość siły wstzodpędnćy piśrwiast= 
kowćy xiężyca następującym sposobem: 
oznaczyć się może: xiężyć w przeciagu 
27.dni 7 godzin 435 minut, czyli w 655; 72 
godzinach przebićga całą drogę swoię 
(Wstę. XIV. 25 ) podzieliwszy więc iego 
drogę na 360 stopni; wypada, że xXiężyć 
w przeciągu iednćy godziny przebićga 
>,94 czyli prawie 33 minut a przeto 
w przeciągu iednćy minuty przebićga 33 
sekund, Daymy Że łuk AB = 33 sekund 
iże © wyriża srzodek ziem), -liniia zaś 
CA lub CB wyraża promićn srzedni drogi 
xiężyca, AE styczną, BD prostopadłą do 
AC, wziąwszy więc AC za wstawę caiką 
— 1, BD będzie = Wsta 33" liniia zas EB 
do stycznćy prostopadła = AD, a przeto 
AD:DB—DB: żA.C—AD Aże AD iest ilo= 
ścią prawie nieskończćnie małą względćm 
2AC będzie więc blizko AD; DB = DB: 


yp HN 

ZAC, skąd AD = 2 3) Ze 
; 2AC 2 

zaś wstawy łuków nader małych maią się 
iak same ich łuki ; a Wstaóo! == 0;0002929 
będzie więc wsta. 33 ==0;00016 A połowa 
ićy kwadratu == o;ooooóoci28. Promićń | 
stzedni drogi xiężyca zamyka w sobie 
prawie 60 promićni  srzednich ziemi 

(Wstę. 
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(wstę. XII. 39.) promićń zaś srzedni ziemi 
“= 3272497 Sążni == 19634982 stóp (Roz. 
HI. 4). ,Rozmnożywszy więc tę liczbę 
przez goi przez“ o,0000000128 otrzymamy 
AD — 15;0798 czyli blizko 15,1 stóp. 
Xiężyc tedy tylć siłą swoią wsrzodpędną 
zbliża się ku ziemi w przeciągu pićrwszćy 
sókundy ĆRoż, I. 8.). Ponieważ więc 
kwadraty czasów, w których się rodzi 
bieg od siły iakićy iednostaynćy, są w stó- 
'sunku mieysc, idzie stąd, Że xiężyc tąż 
siłą wsrzodpęedną w przeciągu sekundy 


5, 


spada przez 22 stóp. le gdyby xig- 


3600 

życ znaydował się na samćy powićrzchni 
ziemi, siła iego wsrzodpędna powiększona 
w stósunku kwadratowym zmnieyszonćy 
odległości od srzodka ziemi, byłaby 3606 


razy większa, a zatćm ta siła w przeciągu 
sekundy, źrodziłaby bieg 3600 razy więk- 
szy aniżeli w odległościCA. Xiężyc więc 
siłąswoią wsrzodpędną vrzy powićrzch- 
ni ziemi przebićgłoy spadaiac 15,1., stóp 
w czasie sekundy ; co właśnie prawdzt 
się na wszystkich ciałach zićmskich. Za- 
czem siła wsrzodpędna xiężyca nie co in- 
négo iest, iak tylko taż sama ciężkosć, któ- 
rà wszystkie ciała ziemskić na dół nagli. 


$. IV. 


7 = D . . , 
$rzednica xiężyca widzialna (appa- 


IRE z 
rens) iuwążana przez narzędzia: matema Xi 


iyez- 


ebrdca się 
około zie- 
mi wEl- 
lipsie 
czyli nie- 
dorzutni. 


Fig. 
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tycznć, już większa iuż mnieyśza nam się 

okazuie, tak dalece, Że od 29', 25“ docho= 
dzi aż.d0 33, 34” 5 skąd się wnosi, iż 
xiężyc raz bliżćy; drugi raz dalszy iest od 
ziemi, a przeto Że. obracaiąc się około 
zićmi, nie kreśli koła lecz inna iakąś liniią 
krzywą ; o czem. ażeby się przekonać , 
daymy,iż Ciest srzodkićm zićmi, A srzodz 
kićm xiężyca, atak ciężkość pićrwiąstko- 
wa ku ziemi w mieyscu A musi mieć ias 
kąs pewną i ożnaczoną NE stóso- 
wną do odległości CA.. Gdyby. więę 
prędkość xiężyca'w. A w. kierunku stycz- 
néy AE taką była, iżby wysokość ićy od- 
powiadaiącą na powićrzchni ziemi a była 


C, 
CAES gdzie g wyrdża ciężkość pićr- 
2y 


wiastkowa na powićrzchni ziemi, v zaś 
siłę wsrżodpędną, czyli ciężkość pićrwiaste 
kową w mieyscu A. gdyby mówię tak było, 
xiężyc krćśliłlby koło około srzodka C, 
giyż w kole iest v:g==AC: 2a (Roz. I. 
9.). Aleieżeli prędkość xiężyca w kie- 
runku AE iest mnieyszą; na ten czas on nie 
po kole AB, lecz po innćy linii krzywćy ` 
AD, niżćy AB obracać się pocznie, iako 
mocnićy pociągany ku © niżby pociągany 
bydź powinien, aby kreslił koło ; a tak 
zbliżaiąc się dosrzodka C doznaie co raz 
większćy siły w rzodpędnćy: że zaś siła 
ta nie iest prostoradła, lecz pochyła do 
iego kierunku, piędkość więc onegoż Co-. 
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raz się powiększa, z „przyczyny ` siły 
wsrzodpędnéy. Poniéważ zas kierunek 
xiężyca w jakim punkcie F znowu iest 
prostopadły do linii CF prowadzonćy ze 
srzodka sił C, do iego srzodka, która to 
liniia w ogólności nazywa się promienićm 
wodzącym («) (Radius vector), prędkość 
więc xiężyca w tymże punkcie F będzie 
większa iak w A, promićń zaś wodzący 
krótszy, gdyż przypuszczamy że xiężyc 
począwszy od punktu A, co raz bardzićy 
się zbliżał do srzodka C. Zaczćm gdyby 
i w tém zdarzćniu xiężyc obracał się po 
kole FG maiącym srzodek €, wtedy wyso- 
kość a'do iego prędkości w kierunku sty- 
cznćy prowadzonćy do F należąca. byłaby 
a: atem samém a' <a, ponieważ 
2V j 
FC<ACazaśv>v. A'że prędkość xię- 
Życa większa iest przy F, iak przyvA więc 
a'> a. Skąd się okazuie, Że xiężyc nić 
może się obracać po kole FG" lecz dla 
większćy prędkości swoićy w kierunku 
stycznćy należącćy do punktu F odbićga 
od srzodka C po linii krzywćy FH, a co 
raz bardzićy się od niego oddalaiąc, siłę 
'swoię wsrzodpędną zmnieysza, Okazać 
sA zas 
(*) Promióń wodzący (Radius vector) jest! linija 
prowadzonś od śrzodka słońca lub planety ia- 
kióykolwiek głównóy n. p. ziemi, do śrzodka 


„Planety obiegaiącćy około słońea kib- placety 
główney. 


Odstępy 
(absides) 
mimo- 
srzod 
(excentri- 
cuias) i 
ustęp 
prawdzi- 
wy (ano- 
malia ve- 
ra) xięży- 
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zaś można, że tym sposobćm srzodek Xię+ 
Życa kreśli liniią, krzywą do siebie się 
zwrącaiącą ,ADFHA podługowatą, którą 
nazywaią Ellipsą, Punkt C. za srzodkićm 
Ellipsy przypadaiący, nazywa się ogniskićm, 
Ellipsy (focus Ellipsis) (+). 

Punkt A drogi xiężyca, w którym iest 
nayodleglćy: od ziemi nazywa się punktem ` 
odzićmnym (apogaeum) punkt zas E 
w którym naybliżćy ziemi znaydtie się 
xiężyc, zowić się punktóćm doziemnym 
(perigaeum); podobnież punkt drogi ia- 
kowćgo! planety, w którym srzodek iego 
naydalszy iest od srzodka słońca, nazywą 
się odsłonecznym tegoż planety (aphelium) _ 
punkt zaś naybliższy dosłonecznym (peri- 


ca i planet helium). Oba te punkta spolném imie- 


głównych 


nićm pazywaią. odstepami (absides); liniia 


zaś AF czyli oś drogi eliptycznćy, fliniią 

odstępów (linea absidum) odległość ogni- 

ska od srzodka drogi, iako to CO, TO na- 

zywa się mimosrzodćm  (excentricitas) 

kąt 

(*) Uwiązawszy końce nici do dwoch punktów 
CiT nieruchomych tablicy, ieżeli wytężaiąc 
tęż nić styfcikićm, obracać go będzićmy około 
punktów rzeczonych C iT, obrotćm tym wy= 
kreśli się Ellipsa, maiąca ogniska, C, i T, śrzo- 
dek O rówuo oddalony od ogniska ; gdzie ła- 
two widzieć można, że poprowadziwszy 
z ognisk do punktów Ellipsy którychkolwiek 
Li M, liniie TL, CL i TM, CM, będzie TL + 
CL =TM + CM = AF i AT == CF. 
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kąt zaś LCA zawarty między mieyscćm; 
va którćm się w ow czas znayduie xiężye 
i mieyscćm odziemnćm; podobnie i iak i 
kąt między mieyscćm; gdzie się znayduie 
planeta i i mieyscćm iego odsłonecznćm na- 
zywa się ustępćm prawdziwym (anoma- 
lia vera). Bieg więc <iężyca nie iest 
iednostayny, ale począwszy od punktu 
(odziemnćgo, gdzie iest „saypowolniey SAD 
nieustannie się przyśpićsza aż do punkru 
'doziemnćgo, gdzie 'ma niywiększą pręd- 
kość; a ztego punktu odchodząc, znowu 
swą prędkość zmnieysza, czyli opoźnia 
aż do punktu odziemnćgo. : Takową nie- 
równość biegu dostrzegamy nie tylko 
w xiężycu naszym, ale tćż w xiężycach 
Jowisza i Saturna. . Same : nawet planety 
głównć krćsląc Ellipsy około słońca, nay- 
powolnieyszy maią bieg w mieyscach od- 
słonecznych, a nayprędszy w  dosłonecz- 
nych, a zaś między tćmi punktami znay- 


duiąc się, co raz bardzićy przyspićszaią 
lub opoźniaią swe biegi. 


SML 

Daymy, Że punkt. iaki siłą  swoią 
wśrodpędną około punktu C krćśli liniią 
krzywą ABF, i że w mieyscu A iego pr ęd> 
kosé taka iest, iż w czasie t przebićdz mo- 
Że część AD stycznćy do A prowadzo- 
nćy. Niech będzie AB łukićm wykrćślo- 
nym od punktu danćgo w tymże czasie t, 
i ten łuk weźmy iakoby za nieskończenie 


ma- 


Po- 
wićrzch= 
nie opiSa- 
ne odproQr 
mićnia 
wodząche 

80 SĄ 
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mały; W przeciągu tego czasu, tak krot- 
kiego, siła wśrzodpędpa będzie się mogła 
brać za iednostayną, a przeto liniia DB za 
równoległą do AC, łuczek AB za liniią 
Fig. 152. prostą. Poprowadziwszy więc liniie DC 
i BC utworzą się tr óykąty ADC i 
ABC równć, iako maiącć spólną podsta- 
wę AC, a zakończonć między równole- 
głómi AC i DB. Ponieważ więc bieg pun- 
ktu danćgo po łuczku AB prawie zupeł- 
nie iest iednostay ny: poprowadziwszy sty- 
czną BE do B i zrobiwszy ią = AB pręd- 
kość punktu w mieyscu B taka będzie, iż 
tą prędkością 'w przeciągu drugićy chwili 
=t przebićdz może liniią BE. Daymy; 
Że w rzeczy samćy przebićga łuczek BF, 
a będzie iak wyżćy liniia EF, równoległa 
do BC, i tróykąt BCE =BAC: ponieważ f 
liniią ABE brać możną za prostą: a że 
też i tróykąt FBC będzie równy tróyką- 
towi EBC, zaczém wycinek (settor) FBC, . 
równa się wycinkowi BAC. Podobnież 
wycinek opisany od promićnia wodzącć- 
go w chwili trzecićy, czwartćy it,d, = 
t, będzie się równał wycinkowi BAC. Ze- 
k brawszy więc razćm zjednéy strony licz- 
bę n; z drugiey „liczbę m takich wycinków, 
będzie się miał pićrwszy wycinek wię- 
kszy ABC złożony z n małych wycinków, 
do drugiego DEC złożonćgo z m małych 
iak nt: mt, to iest, Jak czas strawiony 
na opisanié łuku AB należącego do pićr- 


© stósun- 
ku cza- 
sów. 
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wszćgo odcinka, do czasu strawionćgo _ 
na opisanić łuku DC, drugićgo odcinka.” 
Ogólnie więc powiedzieć należy, że wy- 
cinki opisanć od promićnia wodzącćgo; 
zawsze są w stósunku czasów strawio- 
nych, na-przebićganić icn. łuków. Prze- 
_konywa doświadczćnić, Że to prawidła 
ma mieyscć w biegu Xiężyca, i owszćm 
Kepler iuż okazał, że ono spólnie służy 
wszystkim Planetóm do słońca odnoszo- 
nym, co powtórnie dowodzi, iż Xiężyc 
ku zićmi, planety ku Słońcu wprost dążą 
siłą wśrzodpędną, 
$. VII. 

jeżeli CT iest liniią prostopadłą do i 

stycznéy punktu A, i-CM prostopadłą do Prędkość 


WAŻĄ - - = > punktu siłą 
stycznćy punktu D, będzie się mieć pręd- tysrzódpę- 


kość przy D do prędkosci przy Aiak CE; dną naglo- 


CM, ieżeli bowićm wycinki ACB, DCE, négo, na 
tak «2 małe, iż brać się mogą za tróyką- każdóm 
ty prostokreślnć, wtedy czas t, strawio- SCE 
ny na opisanić AB mieć się będzie docza- sunku ods 
su T strawionćgo na opisanić DE iak wrotnym 
ABC : DEC (6) = AB. CT: DE.CM. A że linii pro- 
wtedy biegi przez AB i DE za iednostay- AZ" 
nć brać się moga: będzie więc AB miey- A E 
scém opisanćm prędkością C przy Aznaydu- wegoż 
iaca się,zaś DE mieyscćm opisanćm prędko- mieysca. 
ścią C, znayduiącą się na DE, mieysca zas te 

AB: DE mieć się będa iak tC: Te. Przeto t: Fig: 15% 
T=AB. CT:DE. CM=tC. CT;Tc. CM, skąd 
C.CT=c. CM; i CT: CM = c: C. Có , po- 

twićr= 


Zićmią 
cięży na 
Xiężyc. 
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twierdza to; cosie wyżćy powiedziało, że 
ieżeli ciało opisuie Ellipsę, około iakie- 
go srzodka sił, prędkość iego tém bar- 
dzićy SiĘ powiększa im bardzićy się zbli= 
Ża ciało do tegoż śrzodka, Y przeciw nie 
tćm bardzićy zmnicysz za się, im bardzićy 


się 'ód'hiego oddala. 
VIII. d 


Jako xiężyc pociągany iest od „zićmi, 
tak też podobnie zićpaia musi bydź po- 
ciągana od xiężyca, gdyż pos trzegamy 
w naturze to ogólnć prawo, że każdćmu 
działaniu ' odpowi ćda oddziałanie równć i 
wprost przeciw! ległć. Praw da, Że gdy cia- 
ła ziemskić spadaią ku zićmi nić postrzć- 
gimy wcale Żadnego dażćnia; czyli bie- 
gu iy samćy ku tymże ciałóm: ale to 
przypisać „należy niezmiernćy prawie o- 
gromności. ziemi względćm ciał 'ziem- 
skich (Roz. RYB) Wiadomo bowićm, że 
biegi póstępnć są w stósunku wieloczy= 
nów z miąższości przez prędkości; sko- 
ro więc miąższość ciała iakiego do bie- 
gu naglona byl aby nieskończćwie wielka, 
tedy prędkość biegu tego: ciała musi bydź 
nieskończćnie małą. Ale inaczćy się tzecz 
ma z xiężycćm, iak z ciałami ; ziemskić- 

ponieważ zićmia tylko 49 razy iest 

vielai od xiężyca (Wstę, XIT. 39.) cię- 

Żćnić więc zićmi ku xiężycowi może 

bydź znacznć, co właśnie okazuią podno-, 
szć- 
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szćnia opadania (fuxus €5* refluscus. ) 
morza, którć jak wićmy (Wstę. VI. 13.) 
jednostaynie odpowiadaią «biegowi xięży- 
ca, i dokładnie wyłóżyć się mogą przez 
ciężćnić zićmi na xiężyc. 
j A 
$ EK: i 
— ponieważ xiężyc pociąga ziemię a zié- 
mia Xiężyc, oba te ciała ustawnie będą Za co moe 
do siebie wzaićm dążyć w linib prostćy rza we 
y CL przechodzącćy przez ich srzóodki (3) dwóch 
Że zas za powiększoną odległością od mieya 
srzodka, zmnieysza się ciężkość ku temuż P głych 
srzodkowi, gdy więc na powierzchni zić- wznofzą 
mi naybliższćy xiężyca przy d znayduie się, a 
i się morzć, “cząstki iego dążyć będą ku W. WPA 
xiężycowi większą ciężkością pićrwiast- FRORA 
kowa, a niżeli sam srzodek zićmi C, ia- gtych zni- 
koodlegleyszy od xiężyca : ten zaś srzodek żaią się, 
większą.ciężkością niż morzé przy e nay- czyli opa- 
dalszć od xiężycu ; atak różnicą zachodzą- daią. 
cą między ciężenićm na xieżyc,cząstek'przy i 
d, i ciężćnićm na tćnże xiężyc srzodka zić- Fig Eaa 
mi, pociąga tćż cząstki od srzodka ku 
.xiężycowi: różnica zas między ciężć- 
nićm srzodka i cząstek przy e, pocią- 
| sa tęż cząstki ku nićmu. A że morzć 
wszędzie cięży, ku srzodkowi zićmi C, 
- zaczém ciężkość ziemska przy di e 
zmnieyszać się musi, przez działanić, 
czyli pociąganić xiężyca, a tém samém 
słupy wodnć przy d,i e, nić mogą da- 
lćy równoważyć ze słupami pizy A iB; 
3 chy- 


Nżywię- 
kszć wy- 
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chyba podniosiszy sięaż do D i E, przez 
to zaś ich podniesićnić się, muszą się 
zniżyć słupy przy A i B. Liniia bowićm 
AB iest prostopadła do DE przez srzodek 
C. przechodząca, A stąd odległość pun- 


”któw A, B i srzodka C- od xiężyca, iest 


iednaka : a przy iednakićy odległości, 
iednakić ich wszyftkich ciężćnić na Xię= 
życ, ciężćnić więc punktów A i B ku 
srzodkowi C nic się nie odmićnia przez 
działanie xiężyca. Gdyby, więc zićmia 
statecznie zachowywała toż samo poło- 
żćnić względćm xiężyca, i nie obracała. 
się morża nić mogły by się ułożyć da 
równowagi podniosłszy się w punktach 
DiE przeciwiegle znayduiących się na linia 
przechodzącćy przez srzodek zićmi i xię- 
Życa,, a fazćm. opadłszy -w punktach 
Ai B także wprost przeciwległych s0- 
bie. Toż sumo prawdziłoby się nie tylko 
na równiku AdBe, na którego płaszczyż 
znie uważamy teraz xiężyc znayduiący 
się, ale też na wszystkich innych równo- 
leżnikach ziemskich; „lubo podnoszćnia się 
i zniżćnia wód coraz bardzićy. zmniey- 
szałyby się kubiegunowi; gdyż za równi= 
kićm morza ukośnie zbliżaiąc się lub oddala= 
iąc od Xiężyca, nić mogą przy równych o* 
kolicznościach do takićy wysokości pio- 
nowćy podnićść się, iak pod równikićm. 
Obrót zićmi to sprawuie, że te pode 
noszćnia się i odpadania morża, o których 
dos 
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dopićro mówiliśmy nie są prostopadłć, a 
zatćm dzieie się wyléw, i odlćw. Jeże- 
li bowićm zićmia obraca się; albo co ie- 
dno iest, ićżeli xiężyc prawie we 24 gó- 
dzinach obićgaiąc zićmię z , przychodzi, 
do M, i folie CM przecina morze w Ff, 
widoczną iest; że woda co rąz nainnćm 
mieyscu podnosić się będzie, a przeto, pod 
xiężycem nie będzie mogła równoważyć 
ale nieprzerwanie około zićmi bieżyć 
musi część AFf Oceanu ku d, a przeto 
i woda pod xiężycćm znayduiąca się w Ff, 
nie przestaie bieżyć, czyli płynąć w tym- 
że kierunku, gdyż bićg tćn raz sprawio- 
ny, znagła ustać nić może. Przyśpie- 
sza się wprawdzie co raz bardzićy tćn 
bieg między A-iofoanza$ za Jf się opo- 
znia, z przyczyny przyciąganćy wody 
przez xiężyc, iednakże za.f nie co się 
jeszcze utrzymuie; aż na koniec dla wię- 
kszćgo co raz oddalćnia się xiężyca zu- 
pełnie ustanie. Ale woda w AF pozio- 
mo płynąc, razćm tćż wznosi się, ikie- 
runek takowego ićy biegu z. liniią do 
srzodka C prowadzoną formuie kąt roz- 
warty, kąt tén HFC iest naywiększy 
w mieyscu 'F pod xiężycćm, a za F co 
raz się zmnieysza, tak iednak iż zawsze 
zostaje większy od kąta prostćgo; czyli 
CEN, a to z tćy przyczyny, że woda i 
za F bardzićy iest pociągana od xięży- 
ca, a niżeli srzodek zićmi C. Przeto nay- 
 większć podniesienić się Dd Oceanu iest 
w tćm 


lewy me» 
rza śą ku 
stronie 
wschodo- 
|wóy tego 
mieysca 
nad któ” 
rém się 
xiężyc 
znayduięs 


Ćzasy wy. 

lówu j od- 

léwu mo- 
rza. 
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w tém mieyscu D, gdzie iego bieg po- 
ziomy ku fd, zupełnie ustale. Zé zas dla 
obrotu zićmi, i obrotu xiężyca ku wscho- 
dowi zdaie nam się, iż xiężyc obraca 
sie około zićmi ku zachodowi w prze- 
ciągu 24 godzin 484 ( Wstę. XII, 23.) 
wnićść więc naieży, że mieysce naywię=' 
ksze wylćwu D, zawsze iest oddalonć 
od mieysca É pionowćgo. położenia xię- 
Życa, a to w stronę wschodnią ; oddale- 
nić to, iak naucza doświadczćnić, wynosi 
blizko 45 stopni. 
§: XI 

Na każdêm więc mieyscu Oceanu pra- 
wie przez trzy godziny po przeyściu Xię- 
życa przez Południk dzieje się wylów; 
przeż trzy godziny po iego zachodzie od- 
léw, przez trzy godzińy po przeyściu ie- 
go przez południk przeciwstopniowy (an, 
tipodum) powtórny wylćw, i przez trzy 
po wschodzie powtórny trwa odlćw. A 
tak tedy podnoszćnić i opadanić morza 
codzićnnie dzicie się, ato bądź <xiężyc 
znayduie' się na płaszczyznie równika; 
iakeśmy dotąd* uważali, bądź na. innym 
iakin wównoleżniku. = Jeżeli się xiężyc 
zmayduie na równiku; który będąc ko- 
łóm wićlkim, przecina się z poziomym 
na dwoie; czasy: wylćwwi odlćwu prawie 
zawsze“ będą równć, to iest 6 godzin i 
r2! (Wstę. VI. 134), ale ieżeli się znay- 
duie za płaszczyzną równika, we wszyst- 
$ kich 
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kich mieyscach za tymże rów 
bo się dłużćy bawi ns ad 
ziomém, albo dłużćy Pod; n 
mém. Stąd tedy czasy wylówów 


wów bydź muszą nicrównć, chóciaż ` 
wsze we 24 godzinach i 483 po wylé 
wie znowu mastaie odlćw: nierówność 
zaś ta w micyscach, których szerokość nie 
iest znaczna, jest pomierna, ale W miey. scach 
pobliższych biegunóm, iest coraz znaczniey: 
sza, tak dałćce, iż na koniec Ocean W cza- 
sie 24 godzin. 48 ł' zdaie się raz tylko po- 
dnosić i OBAdAĆ, ponieważ czasy srzod- 
kuiącć między dwoma odlćwami i wyle- 
wćm srzednim, tak są małe, iż tych wca- 
le dostrzćdz nić można, -A iako biegi te 
morza tém są słabszć, im bardzićy się po- 
suwaią ku biegunóm, (9) tak tćż niedziw, 
iż onć na koniec zupełnie postrzeganć 
bydź nić mogą. XII. 
$. 

Wzbićrania i opadania morza w miey- 
scach mało co rozciągłych między wscho- 
dém i zachodćm, lub też w mieyscaci 
miałkich i wielć wysp maiących pospoli- 
cie nie znacznć bywaią, co przypisać po- 
trzeba niełaawćmu spływaniu z opc 
wód i ichże o zićmię tarciu O FE 
prędkość biegu wód. A ieżeli w kt 
z mich. daią się postrzedz ZB 

, Znacznć wyléwy i odléwy, te. poel 
z Oceanu łączącego się z niémi, w 
Ff r) 


4 


stkie 
rza iedna- 
kó-wzbie- 
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tym wzniesionć wody; dążąc do równo* 
wagi spływają do nich przez ciasniny; © | 
one podnoszą, po odlćwie Zas Oceanuz - 
nazad się do nićgo powracaia wody przez 
też ciaśniny, i przez to sprawuią ich o- 
podania. Wwylówy i odlewy takowych mora ? 
naywiększe bywaią przy brzegach i wię=, 
ksze częstokroć iąk pa morzach otwartych. 
Tebowićm biegi morza tak iak i wszy stkić 
inne od ciężkości pochodzącć; nie na samćy 
tylko powićrzchni morza znayduią się, ale 
i wewnątrz, Morze "więc ku brzegóm 
nakształt rzeki skałami i występującemi 
brzegami, co raz bardziey ściska się, a lém 
samém čoraz bardzićy się wznosi, aż na 
koniec na samych brzegach, gdzie wszy stek 
bieg iego zastanawia się, wznosi się do 
wysokości odpowiadaiącćy iego prędkości, 
która częstokroć bywa znaczną, 
$. XIIL Å 
Xiężyc zdaie się codzićnnie obracać | 
Wylówy i około zićmi na płaszczyznie iakowegoś 
odlówy równoleżnika n.p. Ad Be, którego srzodek 
ABA C przypada na osi zićmi. Znayduiąc się 
MNE więc xiężyc na takowćy płaszczyznie za 
wnycho- równikićm pociągać będzie morze w D 
koliczno- į E nie idż pionowo, ale ukośnie; a za- 
asa tém morzć przy równych nawet okoli- 
kszć im, Czbościach nie będzie mogło tak wysoka. 
mnieyfza. podnieść się pionowo, iak się podnosi 
iestxięży- pod równikiem, gdy xiężyc znayduie się 
i na 
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na iego, płaszczyznie. Że zaś BEE ca- 
ła oś zićmska iednako lest odległa od xię- 
Życa, wody więc tém wyżćy wznio:a 
się; im odległość xięż 
większa iest od odległości i iego od punktu d, 
to iest, im większy iest prómićń równo- 
leżnika Cd, bo tćm większa zachodzi ró- 
żnica miedzy ciężćnićm ku xiężycowi 
punktów A, d, B, e, ale też zato i bieg 
poziomy wód około zićmi od wschodu 
ku zachodowi, tém. większy bydź musi, 
iako w jednymże czasie, tćm większć 
mieyscć przebiegających. Ponieważ więc 
promićń Cd, naywiększy isti na samym 
równiku, przeto wylówy itodléwy mo- 
rza, przy innych równych okolicznościach, 
większć bydź muszą pod czas znaydowa- 
nia się xiężyca na równiku iak za równi- 
kićm a tem mnieyszć, im iego oddalć- 
nić się większć iest od równika. (wstę. 
VI.) Stąd wyrozumieć można, za co Wy- 
léwy i ódlewy przy równych okoliczno- 
ściach większć są, gdy iest xiężyc w do- 
 zićmniku, a wtedy mnieyszć gdy iest 
w odzićmniku, Ciężkość bowićm pićr- 
wiadstkowa zićmi ku xiężycowi; przez 
przybliżćnić się do nićy „xiężyca, powię- 
ksza się, przez oddalćnić się zaś zmńicysza. 


$.. XIV: 


Gdyby zićmia nie ciążyła „na słońcć, 


yca od punktu C gą KA 


mnika. 


Ziśrmia 


cię 


lecz tylko na xiężyc, tedy wzbićrania i 2y także à 
opadania morza, żadną miarą nié mogły- na słońcó. 
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hy żależeć od położćnia xiężyca wzglę- 
dćm słońca, Ale ieżeli zićmia cięży na 
słońce, to iest: ieżeli ią słońce pociąga; 
i ieżeli to pociągenić większe Jest, iak 
pociaganié p przez, xiężyc; tedy siła, któ- 
rą słońce chociaż niybardzićy oddalonć 
od zićmi porusza morza, znaczna bydź 
może. A że naucza doświadczćnić, Że 
przy równych okolicznościach wzbićra- 


(nia i opadania morza naywiększć na N0: 


wiu i Pełni (Sizygtis) Ww pićrwszey zaś 
i ostatnićy kwadrze naymnicy szć bywaig, 
wnićść więc należy; że sionńcć pociąga 
żićmię, a to bardzićy jeszcze iak xiężyci 
Jakoż pod czas pełni. lub nowiu srzodek 

zićmi słońca i xieżyca znayduią się wje 
diiéyże prawie linii pros ;tćy, a stąd też 

same części Ocean dwoistą siłą, to iest. 
od słońca i „ziężyca pochodzącą wZzno- 
szą się i opadaią; zas pod czas kwadr ; 
części Oceanu, którć xiężyc podnosi po- 
ciąganićm swcićm, słońcć ić żniż i prze” 
ciwnie : a przeto wtedy zbićrania i 0- 
padania wód poci hodzą tylko od różnicy 
zachodz ćy między siłą pociągania, zićmi 
przez Xicżyc a siłą pociągania téyże ziémi 
przez słońcć; a tém samém mnieyszć 
bydź muszą iak “Ww pićrw szym przypadku, 
(Wstę. VI. 15.). Wz sićrania zaś te i Opa- 
dania nay większć; nie w sam dzień no- 
wiu: łab pełni przypadaią, lecz trzema 
prawie: dniami poźńićj, Ocean bowićm 
raz wzruszony od xiężyca i słońca, nić 

może 
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sW Olego, cho- 

az ém przestali nań 

i (- „Morze ; n za pomnożćnićm 
Się, co raz większćm siły siorjtca i 3 
Życa, co raz wyżéy się wznosi, a nawet 
tie przestaie, wznosić sie. chociaż siia ta 
iuż się poczyna zmnicyszać : tak właśnie 
lak się dziele z upałtm słonecznym, któż 
ry ód wschodu słońca, co raz bardzićy 
się natężaiąc, nie pod czas południa, ale 
około trzecićy prawie godziny iest nay- 
Większy, chociaż nastćn czas. siła pro- 
mićni słonecz e W ozól 


„nie równie mniey- 
szé byłyby iak bywaią, gdy morze wzru- 
'"szonś od poprzedzającego wylewu piér- 
Wćy się uspokoiło, a niżeli drugie. po» 
czyną Się. ` 
Jeżeli wylewy i odlóśwy morskić wi- 
docznie przekonywaią, że słońcć pociąga 
ziemię, łatwo tćż domyślić się można, 
iż bieg xiężyca, barqzićy jeszcze iak 
wzbićrania i opadania Morskić, zawisnąć 
powinien Od działania nań słońca, gdyż 
różnica między odległością naymnieyszą 
i naywiększą xiężyca od słońca wynosi 
prawie 120 promićni zićmskich, aprzeto 
nie równie większa iest od.różnicy mię- 
dzy odległością powićrzchni i srzodka 
zićmi 


Bieg xięży 
ca około 
ziemi 
zmiónia 
się nieco 
przez cią- 
ŻEnie te- 
goż xięży- 
ca na słoń- 
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ziemi od słońca. Niech $ wyrąża srzodek 
słońca, T srzodek zićmi, a tak linija ST 
będzie na płaszczyznie rocznokcęgu 
(Felipticn) a ponieważ płaszczyzna drogi 
xiężyca; przecina płaszczyznę  rocznoz 
kręgu pod katćm blizko 59 (Wstęp XVI. 25) 
połowa więc drogi xiężyca ALB nad ros 
, cznokręgićm, a połowa AMB pod roczna- 
kręgićm przypada.  Daymy» że xiężyc 
znayduie się w mieyscu L; poprowadzmy 
linia LM przez T, przechodzacą, stońeć 
więc bardzićy pociagać będzie xiężyc Zos 
staiący W mieyscu. L niżeli srzodek ziemi 
T, i przeciwnie bardzićy będzie pociagać 
srzodek ziemii T, niż tenże xiężyc w miey- 
scù M znayduiacy się. Siła LO; którą 
xiężyc w L bardzićy niż zićmia iest pocią- 
gany ku słońcu, ma kierunek LS, na piasz- 
czyznie więc przez LS przechodzącćy, 
a do płaszczyzny drogi xiężyca prosto” 
padłćy, może się ona rozebrać na siłę LN 
maiącą kierunek przypadalący na płaszczy” 
znie drogi xiężyca, i nasiłę NO, prosto- 
padłą do tćyże płaszczyzny a wprost le- 
‘gla względćm płaszczyzny rocznokręgu, 
pódóbnież siła MQ, którą xiężyc ninićy; 
a niżeli. ziemia iest pociągany od Słońca; 
a przeto którą iest naglony ku MQ; roze- 
brać się może na siłę MP, znayduiącą się 
na płaszczyznie drogi Xiężyca, 1 na siłę 
PQ prostopadłą do tćyże płaszczyzny i 
razćm wprost ległą względćm płaszczy: | 
in zny 
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ZUnyrocznokręgu, Zaczćm xiężyc w. obu 
stronach swićy drogi, dest iakoby ciągniony 
do płaszczy zni% rocznokręgu, a tém samém 
ięgo szćrokość zmnieyszą się (Wstęp XII. 
23,).) Z czego się pokazuie, Że xiężyc 
badź zmaydule. się w części swćy drogi 
wprostległćy | „względźm słońca: bądź 
tam gdzie iestrnićcyśce nowiu; badź w strow 
nie przeciwległćyy gdzie mieysce pełni 
szćrokość iecgo' przez pocisgunić słońca 
prędzćy niknie to iest, prędzóy; xiężyc 
przychodzi do węzła (nodus) swego 
Wstę. XI. 42.):a niżełiby przyszedł,gdyby 
słońcć nań nie działało ; przeto węzeł, do 
którćzo dąży xiężyc z jednćy sróny za« 
wsze ku mieyscu nowiu, z drugićy ku 
micyscu pełni, iakoby posnwa się. 
T: 
i S oV: 
,Daymy, Że na drodze xiężyca punkta 
AiB są mieyscami kwadr a zaś € iD Gofanie się 
mieyscami nowiu ipełñi, skąd następuiącć węzłów 
wypadaią uwagi 12 Jeżeli węzły przypada- xiężyca. 
ią w samych punktach A i B, gdy xiężyc _ 
przebićga łuk ACB węzeł B uchodzi ku Fig. 156 
C, a przez to samo cofa się, gdy zaś xiężyc 
przebiega łuk BDA tedy węzeł A cofa się 
ku D(rs. );zaczćm w tym razie węzły 
' przez cały czas obrotu xiężyca cofaią się, 
to lest, postępuią wspak znaków nieb'e- 
skich, lubo sam xiężyc zawsze porządkićm 
tychże znaków postępuie. 22 Jeżeli wę- 
aly przypadają w punktach G, H, a xiężye 
, przes 


472 XIE. V. ROZDZ. 


Giartem 

xiężyc przebićg 5 ęzeł 
przybliża sig ku D, “i i postępuie, a 
gdy xiężyc tćnże pr zebićga łuk HDA, tedy 
węzeł G zbliża się co raz bi rdzićy kn D, 
a zatem się cofa. Zd GCB, HDA, 
większć są od. luków AG, BH, przeto cò- 
fanié się węzłów iest większć niżeli 
ich postępowanić. 32 Jeżeli wezły przy- 
pidaią w punkta:h E, F podobnież przeko” 
nać się można, iż w tym takže razie; 
gdy xiężyc przebićga łuki ACE, BDE wę- 
zły się cofaia, a postępnią; gdy xiężyc prze- 
bićga łuki EA, FB a przeto więcćy się co- 
faia, iak postępuią 42 Jeżeli nakoniec wę- 
zły przypadaią w samych punktach nowiu 
i pełni Ci D,wtedy też węzły wcale biegu 
nić maia, gdyż pod czas biegu xiężyca 
przez łuk CB, węzeł D musi zbliżyć. się 
do C, a pod czas biegu ięgo przez łuk ó- 
wny tamtemu BD znowu od-tegoż punktu 
-C oddalić się: a tak na mieyscu swoićm 
D zostaie, Co przekonywa, że w prze- 
ciągu roku każdego węzły xiężyca zawsze 
się cofaią przez pewna ilość łuku, iNew 
ton okazał, którégó nadzwyczaynćmu do- 
wcipowi winniśmy naypierwszć odktycia 
rzetelnych prawideł ciał niebieskich, Że 


węzły w rzeczy samćy co rocznie tylć się 
cofa- 


Capai 
Sra 

3 é się zas wę- 

ziów z całą drogę siężyca potrzeba 
at rzs dni 4. god SĘ ą nut. 

$. XVII. 

siła akc: na Ba ə 
drogi xiężyca pros stopadła która węzły z 
Życa cofa, zmićnia też pochyłość ie go plasz 
Czyzny do roc znokręgu , Xiężyc bowićm 
będąc ustawicznie pociagany z płaszczy zna 
swoią od slonca nić może „zupełnie po 
nićy obrotu swego RY ać. Wszakże 
ta e mało odnićy odchodzi, i iż uważać mo- 
Żaa, jakoby zawsze na tćyże samćy płasz- 
czyznie obracał się, a tylko płaszczy zna 
ta „miała ia 20) wy bieg mały. (Niech BE 
: 5 yzoę rocznokręgu, i niech 
ią rzeczona pł EGE zna xiężyca przecina 
pod katém LAD, ato wtedy, gdy xiężyc 
znaydnie się w L, i coraz bardzi éy odda- 
lasię od rocznokręgu. Poniew aż 
po swćy płaszczyznie bieżąc ku M, przez 
działanie słońca pociągany iest do roczno- 
kręgu na mieyscć Ni: płaszczyzna więc ta 
iakoby wzruszoną będzie przy. L» biorąc 
położenić NLE, w ktorćm położeniu prze- 
cina płaszczyznę rocznokręg u, pod. kątćm 
LBD mnieyszym, niż przedtćm. AlE ie- 
żeli xiężyc z drugićy strony, co ráz bgr- 
dziey znowu zbliżą się do rocznokrę glo 

i wę- 


Odmianą 
pochyło- 
ści drogi 
xiężyca. 


Fig. 1572. 
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i węzła swoiego, „ji ież eli płaszczyzna 
drogi iego przeciną płaszczyznę roczno- 
kręgu pad katém. HEA; Wtedy kiedy oni 
ja znaydnie się wH: iawna rzecz iest, 
Że ta płaszczyzna drogi icgo z przyczyny 
działania słońca iakoby przeydzie z HE 
na HG; a tém samém przetnie wtedy płasz- 
czyznę rocznokregu pod kątćm HDA więk. 
stym niż przedtćm. Skąd się wnosi, żę 
pochyłość drogi xiężycowćy 'zmnieyszą 
się przez pociaganić słońce a, kiedy. xiężyc 
wyszediszy z,'węzła swoilego. co raz się 
bardzićy oddala od płaszczyzny roczno- 
kręgu: powiększa się zaś znowu, kiedy 
się zbliża do płaszczyzny rocziokręgo- 
wćj. Odmiana ta pochyłości drogi xię- 
Życa, co do wielkości swoićy odpowiadać 
musi mocy; którą xiężyc ku rocznokręgo- 
wi iest naglonym, to iest+ naymnieysza 
wprostpołożćniu, czyli pod czas nowiu 
i pełni, ieżeli węzły przypadają w miey- 
scach kwadr: naywiększa zas zawsże 
będzie, ieżeli węzły przypadaią w sa- 
mych punktach prostpołoźćnia (in Sı Syzygiis), 
gdyż wtedy działanić słońca nić może ani 
poruszyć węzłów, ani zmnieyszyć pothy- 
łości drog xieżyca, 'Nauczą zaś doświad- 
czćnić, że odmiana ta pochyłości drogi 
xiężycowćy jest między 4?58' i 5? 17 za" 
iaka właśnie i z rachunku wypada. 
$. XVIII. 
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Widzieliśmy inż, co za skutki sprawia 


sita, NO lab PQ» przypatrzmy się teraz S 


sile LN będącey na płaszczyźnie dro! 
xiężycowćy. Siła ta może się roz 
ga dwie inng sity iako to £ R Baku 
stycznćy i LG prestopadłą do teyże stycz- 
nćy: piérwsza ż mich o imienia prędkość 
biegu xiężyca i dla tego nazywa się siłą 
zmieny iego (vis variationis lunae) druga 
za$ iuż g0 zbliża, iuż oddała od 'zićmi, 
a zatém odmienia onegoż mimosrzod; 
którą to odmizna nazywa się wyruszć- 
nićm xiężyca (euectio lunae) . Odstępy 
„xiężyca (absides) nie iako porządkićm 
znaków niebieskich corocznie "uchodzą 
przez 40? 39' $2' tak dalece, T2: całą drogę 
f tegoż xigżyca przebićgalą w przeciągu 
8 lat 309 dni 8 godzin 37: 30. Liniia więc 
krzywa, którą xiężyc opisuie około ziemi 
mie iest Elipsa, ale się brać może, za 
Ellipsę, którćyby mimosrzod i lniia wẹ- 
złów—co raz się odmićniała: Wszystkić 
zaś nierówności biegu xiężyca odpowie- 
daiącć różnym odległościóm ziemi i słoń- 
ca od xiężyca, tak iasno oznaczyć się. mogą 
z ogólnych praw powszeconćy cięż 
przez Newtona odkrytych, iż re achunkićm 
wyznączony bieg xiężyca zupełnie się 
-zgadza z biegićm onegoż praw dziwym + 
to iest tym, o którym naydokładnieyszć 
dostrzćgania nas zapewniaią. 
$. XIX. 


Siła zmia- 


evectio lite 
ae). 


Różne 
"miesiące 
Dwugląd 
poziomy 
xigżyça 
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Gii KIX: 

,Z tego, co poprzedziło, zrozumieć mo- 
żna, zaco Astronomowie rozróżniaią mics 
Siągesj sn ita 1% Miesiąc obieżny (Mensis 
periodicus), czyli czas; w którym xiężyc 
pęzehićgą « Hlugość 3609 rachowanych od 
pićrwszćgo punktu znaku barana ; ; Czas ten 
Wynosi 27 dni, 7 godzinscgz! s" żę, Miesiąc 
gwiazdowy (Mensis si ideren$) czyli czasy 
w którym, xiężyc powr acą do iakicy 
gwia izdy staićy ; trwałość czasu tego, ro- 
żali się ad miesiąca obieżnćgo, jak niżéy 
zobaczymy, ato z przyczyny cofania się 
punktów porównań dnia z nocą (prattessio 
asqiitociiorum,) z zańiyką on w sobie 27 dni 

1 godzin a3' 12! (Wstep XIT. 25:) 39 Mie= 
s dobieżny ( Mensiś Synodieni) , czyli 
przeciąg czasu od iednego zł: iczónia yiga 
Życa ze słońcém, aż do dr ugićgo złączćnia 
następnego : i tén wynosi 29 dni 12 go- 
dzin gą' z 4$ Miesiąc wstępny (Mensis ano- 
madisticus) "w którym xiężyc wyszedłszy 
od odziemnika (apogqets), znowu się dof > 
powraca : ma ón 27dni 13 godzin 18! 3i 
$7 Miesiąc węzłowstępny (Mensis draco- 
maticus), 'w którym xiężyc wyszedłszy 
z węzłu wstępnego (Nodus ascendens) do 
niego powraca : ma on 27 dni 5 godzin, 6! 
56! Dwuglad zaś poziomy xiężyca nay-. 
mni jeyszy iest $3! 53' 'andywiększy GA! 25's 
$kąd łatwo okazać, można, „Aż odległość 
xiężyca od ziemi mżymnieyszą 55a, a nay-. 
wię ksza 


4 
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. t . . 
większa 63, 8. promieni ziemskich wy- 


nosi. 
ineo 36 


3 Też same zawsze plamy postrzegamy 
na xiężycu, musi więc on iedną zawsze 
stroną ku nam bydź ol ARA SUR a zatćm 
w czasie 27 dni 7 godzin 43! 2, raz abić- 
gaiąc swoią drogę; musi też raz obracać 
się około osi swoićy. Jakoż ieżeli /D iest 
mieyscćm zićmi, xiężyć znay duiąc się 
w mieyscąch G, Es Dit.d. nić mógłby 
zawsze iedną stroną A ku ziemi bydź obró. 
cony, gdyby razćm nie obracał sie około 
osi swoićy.  Nauczalą zaś postrzeg: nia 
dokładnć plam, iż oś obrotu xiężyca za- 
wsze iest sama sobie równoległa, i pra- 
wie prostopadła do płaszczyzny roczno- 
kręgu, sam zas obrot koło téy osi iest ie- 
dnostayny, co dowodzi, że kiężyc siłą 
swoią, którą nazwaliśmy upornością o- 
braca się okoła osi wolnćy. Wszakże 
plamy iego zdaią się czasćm zbliżać się do 
iednego brzęgu tarczy onegoż, a czasćm 
od tegoż brzegu odsuwać się, iprzy tem 
'mowć niektóre plamy przy brzegach oka- 
zuią się, a niektórć z dawnych  nikną 
z oczu, Ruch tćn mały, przez który „pla- 

my daig się posuwać 1 cofać, nazywa się 
ważćnićm się xiężyca ( Libr alio lunae ) . 


ca (Lib 
tio lunae) 


ba 
Fig: 


Ważćnić się zaś to, szczególnie stąd po=— 


chodzi, iż xiężyc iednostaynie obracaiąc 
się około osi swoićy,'nie. iednostaynie bie- 


Ży 
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ży po Ellipsie, w którćy ognisku znay- 
duie się ziemia T. Jeżeli bowićm linita 
FE iest prostopadła do CD, xiężyc więcéy 
czasu potrzebnie na przebieżćnić łuku CE, 
niż ED, a przeto przychodząc do E, nie 
czwartą ałe większą część obrotu swoiego 
około. osi odbywa, a tak tedy płaszczyzna 
rozdzielaiaca półkołe A i B mie fest prosto- 
padła do linii FE. ale się zawsze widzieć 
gaie z ziemi to półkale xiężyca, którć się 
oddzićla od drugićy połowy płaszczyzną 
prostopadłą dò linii łączącćy srzodki ziemi 
ixiężyca, 1 dla tego to'pód czas znaydo- 
wania się kiężyca w E postrzegamy nowć 
" łakies plamy ku Gji razćm ku H, nikną té; 
którć przedtćm widziałnć były, gdy xiężye 
znaydówał się w A. 


BOZ DSZ LAB 0 
0 rocznym biegu ziemi. 


SAR 

Ponieważ wzbićranią i opadania mor- 

Bowodli. skić, dostatecznie przekonywaią, że słońce 

wá iesr, że pociąga ziemię, bydź więc może,iż nie słoń- 

ziemiao- cć około ziemi, lecz ziemia około słońca 

bráca sig obrąca.się tąż samą. siłą, którą i. wszystkie 

Moton, inné planety około niego obracają się 

(Roz. IV. 2..16.),,a.przeto że bieg słońca 

Fig. 159. po Tocznokręgu iest tylko pozorny. = Je- 
żeli 
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żeli bowićm srżodek ziemi'ropisuie na 
płaszczyznie rocznokręgu koło ABC około 
srzodka słońca $: widzieć bedzićmy słońce 
w znaku gw kiedyczićmia znaydnie się wA, 
potćm w gz4 kiedy ziemia a x B, daléy 
w ŠR kiedy ziemia iest w C „d, a tak 
bieg zićmi od zachodu na ERA którego 
czuć nić możćmy; to sprawuie, iż słońcć 
w tymże samym kierunku, to iest, od 
zachodu na wschód zdaie nam się obra- 
cać po rocznokręgu niebieskim. Można 
też takowym sposobćm wytłumaczyć wy- 
sokość południową słońca, która przez ca- 
ły rok ustawnie się odmićnia. Srzodek 
bowićm słońca i zićmi zawsze się znay- 
duie na płaszczyznie rocznokręgu; płasz= 
czyzna zaś rocznokręgu przecżna płasz- 
czyznę równika pod kątćm 236 28: i li- 
niią takowego przecięcia się iest  liniia 
prostą łącząca pićrwszy punkt barana 
z pierwszym punktem wagi (Wstę, XII. 
20), skoro więc patrzącómu z ziemi 
w mieyscu A lub D znayduiacćy się poka- 
zuie się słońte O, na iednym z tych pun; 
któw liniia AD będzie liniią przecięcia 
płaszczyzn rocznokręgu i równika. 
Gdybyśmy więc' ziemię znayduiącą się 
w A lub D przecięli płaszczyzną prosto- 
padłą do AD, a zatćm i do płaszczyzny 
równika,'tedy oś zićmi SN będąc prosto- 
padłą do płaszczyzny równika, znaydo- 
wać się musi na owćy płaszczyznie pro- 
sto- 


Biegi po- 
zornć pla- 
netnaydo- 

wodli- 
wićy oka- 
zuią obrót 
ziemi oko- 
łosłońca, 
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stopadłéy do AD. A Że płaszczyzna taz 
oddzićla część oświćcon iómi od nie= 
oświeconćy: przeto kiedy mia znaydnie 
się w A lub. D, to iest, pod czas porównań 
dnia z noca połowa ziemi od iednego bie 
gena aż|do drugićgo od słońca iest oświć- 
cona, i ha każdćm ićy mieyscu 12 godzin 
iest dmiai rz nocy, Jeżeli zaś.GL iest li- 
niią prostopadłą do linii AD „przez O 
przechodzacćy, tedy oś SN którą-za%usze 
w biegu swoim zuchowuie równoległość 
do siebie, naybardzićy iest nachylona do 
płaszczyzny przechodzącćy przez srzodek 
ziemi a prostopadićy do linii GL; a zatćm 
część oświćcona zićmi w G, naydalćy za 
biegun północny N; W L zaś za biegun po- 
tudniowy $ rozciąga się, to iest, kiedy zie- 
mia przebićga łuk AGD wtedy mamy lato, 


a kiedy przebićga łuk DLA, wtedy mamy 


zimę. 
akk 

Bieg więc soy arcy iest, do- 
wodliwy ; ponieważ przez niego wszyst- 
kié zjawy czyli fenomena biegu pozornćgó 
słońca łatwo wytłumaczyć można; ale 
ieszcze dowodliwszym i prawie pewnym. 
się stale, maiąc wzgląd na owć różnć i 
nieforemnć krzywizny linii, niby krésló- 
né od planet na niebie zdaiacych się iuż 
postępować iuż cofać. Biegi te pozorné 
a tak osobliwć, łatwo wyrozumie możć-. 
my przypuściwszy obrot zićmi około słoń 


j Cay 
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ca, ita tojest celnieysza przyczyna, dla 
któréy Mikotay Kopernik piérwszý zaprze- 
czył bieg słońca około ziemi. a T 
zaś odległość gwiazd stałych, igstprzyczy- 
na, Że żadnćy różnicy w jeb położćniu 
(choćby przez naylepszć narzędzia) ża- 
dnćgo Uwuględu' pochodzić / mogącćgo 
z rzecżonćgo obrotu'zićmi Gaw XI. 29) 
upatrzyć nić można, w różnych nawet po- 
rach roku czyniąc postrz egania: Gwia- 
zdy bowiem stałć, widzianć przez nayle= 
pszć przezićrniki; (tojest takić, którć bura 
dzo powiększaią obrazy: słońca i*planet,) 
wydaią się tylko iakoby punkta: a zatćm 
muszą bydź nierównie odległeyszć od zićż 
mi niżeli słońce i planety ćwstęp XTB. 34.): 
A przeto nie magaż bydź tak oddalonć od 
nas, iżby cała droga żićmi około'słońca była 
iakoby punktćm tylko względem *ich ode 
 ległościć Tó zaś przypuściwszy przyznać 
potrzeba, Że liniie prostćze srzodka zićmż 
W różnych rmieyscach drogi swćy znaydu- 
iącćy się-prowadzonć dą którćykolwiek +» 
gwia dy stałóy, Zawsze brane bydź mogą 
Za równoległe 'od siebie, to iest dwugiąd 
obiegu rocznego gwiazd stałych, czyl kąt 
zawarty między iniiami pro ostćmi wycho: 
dzącćmi ze srzodką ziemi /na różnych 
mieyscach swćy drogi znayduiącćy się, 
prowadzonćmi do iednéyże gw iazdy stałćy 
Zawsze, tak iest mały; iż przez naydokła- 
dnieyszć narzędzia nie 1un0że bydź-ozna- 
szony, Gg $. HI 


OPRZE 


Zboczćnić 
(aberratio) 
gwran o- 
kazuje bieg 
roczny 
ziemi. 


Fig. r61. 
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Bieg roczny zićmi około słońca: naya 
pewnićy okazany bydź może przez niez 
iakić biegi pozornć gwiazd stałych, cho= 
ciąż bardzo małe, którym pićrwszy Bra- 
dley Anglik naznaczył zd przyczynę bieg 
postępny światła, Swiatło bowićm acz 
niezmiernie prędko rozchodzi się, z tém 
wszystkićm upływać musi iakis Czas, a 
niżeli od gwiazd aż do nas doydzie, Ale 
tćż i zićmia czyniąc obieg reczny około, 
słońca; musi biedz bardzo prędko, dla 
bardzo: wielkićy odległości swoićy od te- 
goż słońca; stąd wypada, że prędkość zić- 
mi bieżącćy po swćy drodze nie iest nie- 
skończćnie mała względćm predkości 
światła, lecz ma do nicy pewny iakis stó- 
sunek, To zaś przypuściwszy, łatwo się 
okazuię, iż my po większćy części nić 
możémy widzieć gwiazd w jch miey- 
scach właściwych, ieżeli zićmia obraca się 
około słońca. Niech bowićm zićmia znayz 
duie się w D, gwiazda zaś iaka- na linii 
DF przedłużoncy : niech, FE wyraża oś 
przezićrnika, (tubus) a iasno się okaże 
Że światło przebićgając oś choćby nay- 
mnieyszą tego przezićrnika, do tega ies 
dnak potrzebuie czasu choć bardzo krót- 
kićgo, a zatćm tćn cząs może się podzie= 
lié na więcćy części równych. Niech: 
więc światło w przeciągu pićrwszćy czę 
ści czasu t, przebićga część osi FL 

w przes v 
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w przeciągu drugićy części czasu iednego 
„miech przebićga IL, w trzecićy LE it. d. 
a będa części té osi. równe ; poniewiż 
swiatło podług doświadczćnia iednostaynie 
postępuie, Poprowadźmy teraz z punktów 
ELSE (td: liniieTG; LH. ED itd. rä- 
wnoległe do stycznćy punktu D, drogi,któ- 
rą Żićmia Ksćsli. Jeżeli więc zićmia w D, 
ma taką prędkość, iż nią w czasie t prze- 
bićdz możeIG, tedy przebieży LH w cza- 
sie zt, ED w czasie 3t it,d; atak ieże- 
„li oś przezićrnika ma polożćnić FE i 
światło na początku czasu t znaydnie się 
w. F, tedy punkt I osi przezićrnika, bę- 
dzie na tćn czas w G, gdy światło da 
tego punktu przychodzi, punkt zaś L, bę- 
dzićw H, apunkt Ew Dit. d, gdy świa- 
tło przeydzie do H i D it. d; słowćm, 
światło przebieży- oś samą przezićrnika, 
kiedy ona ma półożćnić F E lub MD gdzie 
FE iest równoległa do MD, Przeto gwia- 
zda nię będzie widziana na linii DE, gdzie 
w rzeczy samćy znaydujesię, lecz na linii 
DM; to iest, nie w mieyscn sobie właści 
"w ćm. 

$. IV. 

Jeżeli zatćm gwiazda stała znaydnie 
się na samym biegunie Rocznokręgu, to 
fest ma linii NS prostopadłćy do płaszczy- 
zny tegoż rocznokręgn ADB, (gdzie $ ozna, 
cza srzodek drogi zićmi) liniia DF dla 


Co iest 
zboczónić 
(aberratio ) 

gwiazd. 


miezmiernćy odległości gwiazd stałych bę- Fig. tét. 


Gg 2 dzie 
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dzie prostopadia. do płaszczyzny ADB;,. 
a przeto gdy zićmia znayduie się na D; 
gwiazda widziana będzie na linii SO ró- 
wnoległćóy do: DM, acz. w rzeczy samćy 
tam się nie znayduie. Kiedy znowu zić- 
mia zmieysca D. bieży daléy po swćy 
drodze, liniia SO ruszac się będzie po po- 
wićrzchni ostrokręgu prostego» którego 
osią NS ; a tak gwiazda stała w przeciągu 
Roku zdawac. się będzie opisywać oko- 
ło bieguna Rocznokręgu małe koło pro- 
mmićnia pozornego OSN. Lecz ieżeli gwia- 
zda nie iest na Rocznokręgu, ani nawet 
na iego biegunie, łatwo dowićsdź można; 
żć ićy widzialna droga nie iest zupełnie 
kolista ale. Elliptyczna. Gdy, zaś gwiazda 
znayduie się na Rocznokręgu, chociaż Zas. 


wsze na nim statecznie widziana będzie; 
ale zdawać się będzie raz, że idzie Wprost, - 
drugi raz że się cofa. Wszystkić „te po- 
zorné biegi (którć zboczćniami gwiazd 
npażywaią) Z następnćgo postępowania 
światła. wynikaiącć, w rzeczy samćy (rak 
iakcómy powiedzieli) na niebie się dzielą. 


Pewną zatćm iest rzeczą 1 dowiedzioną, 
Że zićmia około słońca bieg swóy odpra- 

dh 5 7 3 
wia, po drodze prawie kołowcy : bo gdy- 
by spoczywała, na ten czaż niepostrzega= > 
libyśmy gwiazd SV. 

Prędkości światła następuiącym spo- 
sobćm dochodzono. Rzekło się wyżćyy 

że 
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Że Jowisz ma 4 Xiężyce; z ktćrych pićr- 
wszy iest naybliższy Jowisza, w przecią- 
gu 42 3 godzin drogę śwoią obiega i rąz 
Się cmi w cieniu swćgo Planety, Takich 
więc "żacmićń- 16. do 17 każdego miesią- 
ca zdarza się, których “albo początek wi- 
"dzimy gdy zićmia coraz bardzićy zbliża 
się do Jowisza, przez część drogi swćy 
DAE; 'albo koniec, gdy zićmia od Jowi- 
sza się oddala, przez część drogi EBD 

Tak albowićm xiężyc F iest bliżki Jowi- 
sza; iż gdy albo zanurzćnić się iego w cićń 
Jowisza w H z punktu A widzisz wychód 
w G; albę gdy wychód w G widzisz 
z punktu B, zanurzenia się* iego Ww H 
widzieć nić możesz; gdy Jowisz zasłania. 
Jęsb'zaś zićmia, naybliższa Jowisza w‘ E; 
to iest w punkcie . przeciwległości ppo 
sitio ) Jowisza ze słońcem CWstep' XIF, 
250) a) naybardziey oddalona w Daw złą: 
czćniu Jowisza ze słońcćm, przeto i srze- 
dnica widzialna Jowisza, dalekowię skszą 
w przeciwległości niz w złączćniu. Ró- 
Żnica zaś obu odległości srzedńicy drogi 
ićmi, albo podwóynty odległości zićmi 
od słońca. Lecz gdy zićmia zbliża się do 
Jowisza przez łuk DAE przeciągi cząsu 
miedzy zanurzćniami pićrwszćgo xiężyca 
Jowisza, zawsze są mnieyszć niż mię- 
$ „dzy wynurzćniami lego, gdy ;zićmia od- 
| dala się od Jowisza, a ta różnica cza- 


sów 
y 


dochodzéa 
niś pred- 
kości świa 
tia przez 

zaćmićniś 
xiężyców 
Jowisza. 


Fig. 162. 


Zboczćnić 
gwiazd 
packodzi 
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sów 'tóm znatznieyszą się okaże, kiedy 
łiczbę 30 albo 40 zanurzćj, porównywać 
będzićmy z biorém tylnż wynurzóń. Piér- 
wszy Reomerus doszedł, iż przyczyną téy 
mierówności iest postępné, rozchodzćnić 
się światła, Gdy bowićm ziemia zbliża 
się do Jowisza, światło co, razmnićy czas | 
su potrzebnie, ażeby doszło do zićrni, a 
zatóm zanurzćna prędzćy się dostrzegną» 
miżby widzianć były, gdyby zićmia w jęz 
dmóm mieyscu stała:przeciw nie się,zaś dzie= 
ie w wynurzćniach tychże xiężyców. Nieg 
równości. zaś CZASU; kiedy iest nay wieksza 
dochodzi do 15' albo x6" idzie zawsze za 
stósunkićm odległości Jowisza od„zićmi. 
Z tych tedy. dostrzeżćń Astronomowie 
wnieśli, że światło. 1s' albo 16! potrze” 
puie. czasu do przebieżćnia. srzednicy dro% 
gi zićmskićy, a w przeciągu 8! przecho 
dzi promićńh czyli pół srzednicy,to iest 
przeciąg odległości słońca od zićm, i to 
prawie zawsze iednostaynie. To zaś przym 
puszczćnić. względćm pićrwszćgo, xięży= 
ca tak się zdoświadczenićm zgadza, 14 
iinnych także odlegleyszych Qd Jowiszą 
xiężyców ezasy, zacmićnia na tymże sas 
mym fundamćncie z tablic do tego przy= 


„gotowanych oznaczyć możćmy; 


$. VE i 

Ponieważ” zićmia całą swa. drogę 

w przeciągu blizko ż65-dni ji 6go 6dpra— 

wią ta iest przebićga: 360, stąd wypadas 
że ońa 
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Że ona w czasie 8' przez łuczek 20” swo- 
ićy drogi postępuie, -Jest zaś srzednia 
odległość ziemi od słońca 23708 promićni 
srzednich zićmskich (Wstęp XII. 40.) a stó- 
sünek promićnia do obwodu koła — x: 
6,283. Zaczćm łuczek drogi - zićmskićy 


À 7 23708 X6- 283X20 Z 
zobsdwiera „ż20--1,700.,/0.srzednich 


í 3 60X 6OX 6G 

promićni zićmskich, jest zatém prędkość 
zićmi de prędkości światła, iak: wielkość 
aćy łuczka 20' do 23708 (Ss. ) albo, iak 
6,283: 360X 180 == 1: 10313: A Że gdy 
iaka gwiazda iest na biegunie rocznokręgu 
tróykąt FED iest prostokątny, będzie FD: 
DE. czyli prędkość swiatła do prędkości 
zićmi naswćy drodzę, iak. r. czyli wstawa 
cała, do wstawy DFE; albo do wst: NSO. 
Przeto 1: wst: NSO = ro03r3: -1:== 1: 
e, 00009656. Jakoż w samćy rżeczy, kąt 
NSO= zo," tylim się okazał przez nay- 
lepszć dostrzeżenia; z ęzego się jawnie 
okazuie, Że zboczćnić gwiazd pochodzi 
od postępnćgo biegu swiatła, a zatém że 
zićmia krąży około słońca.. 


$. -VII. l 
Zićmia bieg swóy odprawułąc około 
słońca krćśli Ellipsę, którćy ogniskićm iest 
srzodek słońca. Jeżeli bowićm Bi C są 
punkta iakićkolwiek wzgłędćm srzodka 
zićmi, stósunek linii SB, SC może bydź 
oznaczony przez stósunek srzednio wi- 
: 5 dzial- 


od postę- 
ponégo bie- 
gu światła. 


Fig. 161. 


Żiémia 
krążąc o- 
koło słoń- 
ca kréśli 
miedorzu- 
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dzialnych słońca; dostrzeganych z mieyse* 
CiB., Jest bowićm SB do $C iak srzedni- 
ca widzialna słońca widziana z C, do. 
srzednicy: iego pozornćy widziańnćy* z B, 
ponieważ w stawy małych katów są w stów! 
sunku samychże: katów, zaczém srzednica, 
widzialna iakićykolwiek gwiazdy w tym 
stósunku się zmnieysza 'w jakim się pọ- 
więksża ićy od nas odległość (Wstęp XII. : 
28,), Jtakteż przez dokładnć dostrzeżć-| 
nia przekonano się, Że zićmia bieg 'swóy 
odprawia po Ellipsie, mało-od koła ró- 
Żniącćy się, którćy ognisko iest w słońcu, 
gdyż zaświadectwćm doświadczćnia pola 
(areae) od promićnia wodzącego przebytć 
n.p. CSB, CSA zawsze są Ww stósunku 
czasów, w których ich łuki BC, AC bywaią 
przebićganć ; zićmia załóm bieży ciążąc 
na słońce (Roz. IV. $. 6.). „Ze stósunku 
zaś dostrzeżonćgo nawiększćy i naymniey- 
szey wielkości srzednicy niepozornćy 
Słońca wynika stósunek między odległo- 
ściawsi AS i BS odstępów A iB od słońca, to 
Fest stósunek 0,983198 QO 1, o016802;a ŻE 
zićmia w swoim odsfoneczniku “B~ czyli 
W naywiększćy swgićy «0d słońca odległo- 
ści iest< w ostatnich dniach Czerwca lub 
rgo Lipca: z$ w swoim: dosłoneczniku A 
czyli naybliżćy słońca, iest we ostatnich 
dniach: Grudnia, stąd. się pokazuiej że 
słońcć bliższe iest nas w zimie; niż «w lė- 
cie; a Że, zićmia tém prędzéy bieży, "ina 
bliż ćy 
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7. 


łatwo więc. zrozumićw amy, dla czego: 


przeciag czasu mię dzy porówn: anićm dnią 

z noca iesiennćm a wios nowćm 7 albo g 
dniami krótszy iest od przeciągu czasu 
między porównanićm dnia z nocą wiosno- 
wćm iiesiennćm: a w ogólnoś i dochodzi- 
my stąd przyczyny; dla czego przeciąg cza- 
SU, w którym słońcć powraca do swego 
południka nie zawsze iest iednakowy, to 
 jeśtco.na iedno wychodzi; że dni czasćm 
są dłuższć, czasćm krótsze. 


$. „VIII, 


Ponieważ xiężyc na zićmie, a zićmia i 


na xięż życ, oba: zaś tć ciała na słońcć cięż 
kiedy prócz tego widzimy; że wszystkić 
ciała zićmskić ięża na zićmię; bardzo do- 
wodliwa iest rzecz; że ciężkość. iest 
wszystkim ciałóm właściwą; ą zatćm że 
iestiąkaś siłą powszechną, którćy'nie zna- 
my iednąk przyczyny: I tak; każda pier= 
wiadstkowa cząstka, ciała 'n. op: sA; na inną 
n: p. Btaką wywićra ciężkość, iaka wza- 
ićmnie B na A; gdyż. doświadczćnić rias 
uczy; Że siła ciężkości w ciałach żićm= 
skich równie nadana iest każdćy. w szcze- 
gólności czastce (Roz. IE $. Ij; edna 
Zatém cząstka od drugićy równą siłą by- 
wa pociągana. Lecz. ieżeli A iest punkt 
. fizyczny złożonyt z pićrwia tków, tedy 
pociągnie piérw iastek B siłą, 1 która ma się 
do > idką ód tćy części pociągany iest 

iak 


, Ciężkości 
p owsze 
chnó, 
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jak nir Ogólnie zas mówiąc, dwa pun- 
kta fizycznć, których miąższości są P i Q, 
tak na siebie wzaićmnie ciążyć będą, ŻE: 
każdy pićrwiastek miąższości n.p. Q bę= 
dzie pociągany do miąższości n: p. P, siłą” 
v,ikażda cząstka miąższości P, do miąże” 
szości Q siłą f, a zatćm będą siły pićr= | 
wiastkowe (wirts elementares) v: fP 
Jeżeli zaś miąższości P i Qbliżey do siebie” 
przystępnią, ciążćnić ich ku sóbie wza- 
ićmnie się powiększa w stósunku/ spa- 
cznym kwadratow ćy odleglosci (Roz. TV. 
$. 2.). „Ogólnie więc iest ciężkosć po- 
*wszechia pićrwiastkową ( ćlementaris ) 
„w stósunku prostym: miąższości, a w stó” 
sunku wspacznym kwadratowćy odległo- 
ści od tey że miąższości, Z tćypowszech= 
nóy prawdy czyli zasady (principiumy 
mie tylko biegiciał Niebieskich tłumaczonć 
bydź mogą, ale i wzaićmne ciążćnia; któm 
ré na siebie wywiśraią: każdy bowićm tę 
zasadę przypuściwszy, łatwo zrozumićy 
dla czego ciała zićmskić zdaią się tylko na 
samę zićmię ciążyć, niż wzaićmnie iedna: 
nadrugić ; bo ponieważ miąższość zićmi 
prawie iest nieskończónie wielką wzglę= 
dém miąższości ciał zićmskich (Roz. II. 
$.5.) i gdy ta ustawicznie ie do.siebie po- 
ciągą, zatóm. 1 siła; którą ie pociąga, prze= 
wyższa nieskończćnie siłę tę; którą elała 
gawzaićm się: pociągają. A zatóm:dzi= 
wno bydź nie powinno, Że skutki tég 
y ostat-  / 
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estatnićy siły, nie sa częstokroć widocznć ; 
wszelako na wielkich bardzo górach do- 
świadczono, że ité pociągały mnieysżć 
ciata (o czem wyżćy namićniliśmy -(Koz. 
MT. $.'2.) a stąd, owa ciężkość powszech= 
ną wszystkich ciął na siebie oczywiście się 


potwićrdza, 
BAC $> IX; 


Niech będą ADE, ABC.ostrosłupy iednot 
rodné i podobné, podstawy kolistć DE i 
BC maiących, i srzodekw A;'i kąt DAE = 
BAC, tak ażeby: podstawy'DE, BC były 
w stósunku kwadratów © odległości od 
wićrzchołka A; łatwo zrozumieć można, 
gdy wszystkić punkta na BC równo, i 
Wszystkie na DE także równo są odległć 
Od A, że punktna A będący podług kierun= 
ku osi obudwóm ostrosłupóm wspólnćy; 
będzie pociągany od samćy: powićrzchni 
DE siłą v, z od sarńćy powićrzchni BC (si- 
łą f,stak ażeby v: f było w stósunku pró> 
stym miąższości DEI BC alw odwrótnym 

kwadratów z odległości (8.)) > Lecz iest 
' DE: BC = 4D*: AB? Zatćm v: f = 
LAD2: AB2?]. TAB2: A'D3] więc v==f.Podo- 
nież okazać można i względćm inszćy ia* 
kićy podobnćy płaszczyznyFPG,między DE i 
BC będącćy, że ciężkość punktu A będzie 
=f]  €ałkowitć zaś” ostrosłupy ADE; 
ABC mogą bydź dzielonć. na: podobné 
płaszczyzny fizycznć, i liczba ich w je= 
sipym ostrosłupie będzie się miała do liczę 
Koń i by 


Ciażćnić 
iakićgo 
punktu na 
ostrosiup. 


Fig. 


164 


i 
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by takićy w drugim ostrosłupie iak ADi 
AB, Zaczćm siły pićrwiastkowć cięż- 
kości punktu A na całkowitć  ostrosłupy 
są = £ AD: £ AB AD: ABa siła pićr= 
wiadstkowa ciężkości punktu A na ostrostup 
ścięty DBCE = f DB; tak iż panktsA ró. 
wnie cięży na ostrosłup całkowity ADE i 
na ostrosłup ścięty DBCE, ieżeli DB == 


AD. 
SASO 


Stąd łatwo zrozumićwamy; ieżeli C i 

'©iążónie O są srzodkami kul iednorodnych, że te 
na kulęie- od półkuł DAE, FBG podług liniy prostych 
daorodągi CA, OB na DE i FG prostopadłych, będą . 
Pig. 165 pociąganć siłami będącćni w stósunku 
z * promićni CA, OB. Podzieliwszy bowićm 
kulę ma  ilekolwiek ostrosłupów / tó+ 

wnych, toż samo uczyniwszy z drugą, 

można pokazać, że w każdych dwoch 

z osobna stósunek 'ciężkości iest = CA: 
OB(».). Ale ieżeli podstawy tych ostro+ 

słupów są punktami fizycznćmi, a są 
nieskończćnie małe, każdy iakikolwiek 

inny punkt za srzodkićm kuli € albo. O; 

za wićrzchołek ostrogłupów. albo ża srzo- 

dek wzięty bydź może, Z którćgo te pod-. 

stawy są wykrćślonć, kied zaś na po- 
wićrzchniach obydwoch kul,. iednakowa 

liczba podstaw równych się mieści, łatwo 

pokazuie się, że podstawa iakakolwiek na 

iednćy kuli, jest do pódstawy iakićykol= 

wiek drugićy kuli, w stósunku całkowi= 

tych 


4 
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- tych powićrzchni, to'iest w stósunku kwa- 
dratów ze srzednic. . Niech więc: przez 
srzodki €, .0, poprowadzonć będą limiie 
$M; RN, i niech będzie CA: CM = OB: ON, 
aiasno się okaże, iż pod kątćm iakimkol- 
wiek n. p, HAS = SAT = IBR, = RBQ 
poprowa dziwszy linie AH; AT, i BI, BQ 
iako tćż limiie MH, MT; i NI, NQ. Obie 
kule tym sposobćm podzielić można na 
równą liczbę  ostrosiupów niezmiernie 
małych, których wićrzchołki schodzić. się 
będą w punktach Mi N albo w punktach: Ai 
B, a ich podstawy iakórteż podstawy H, I; 
ostrosłupow MH, NI, albo AH, BI będą 
w stósunku AC”: BO AH 4: BI MH: NIŻ 
Będzie zatćm ciężkość punktu A naostro- 
słup AH, albo AT do-.ciężkości punktu B 

na ostrosłap BI albo BQ; iak AH: BIC9.2 
== AC: BO; a ciężkość punktu M na'ostro- 
słup ścięty LH albo VT do ciężkości pun- 
ktu N także na ostrosiup ścięty PI, lub RQ» 
iak LH: PI = AC; BO, — MC: NO. „Aże 
siły, przez którć, pociągany. iest punkt M 
albo N; w kierunku MH, MT albo Niy NQ; 
rozebrać 'się mogą na siły MS, TS, i MS, 
HS albo NR, QR, i NR, AR; z których ` 
dwie w kierunku TS, HS, albo QR, IRo% 
sobie przeciwne, i wzaićmnie się niszcza: 
pozostałć zaś siły kierowane ku srzodkóm 
CiO są w stósunku MS: NR == AC: BO, 

a zatćm punkt M od ostrosłupów -LHi 
WT ku srzodkowiG, a punkt N od ostro- 

y i stu- 


uiężónie 
na iaka- 
kolwiek 
kulęfe* 
dnorod 4 
tak się mó, 
iak gdy - 
by cała 
miąższość 
kuli była 
w jey 
Śrzodek 
zebranśe 
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słupów podobnych PI: XQ ku srzodkowł 
© iest pociągany, siły zaś którćmi! oba 

punkta są pociąganć, maia się do siebie iak 

AC: BO i gdy toż samo okazać można 

o iakichkolwiek innych dwoch ostrosłupach 

podobnie położonych z obu stron linii MC 

albo NO, stąd się ogólnie wnosi, Że ciężm, 
kość punktu M lub A na kulę całą ADHEA. 
to iest do ciężkości punktu N lub B pa kulę: 
BFIGB, iak AC: BO, ciężkość zaś tych 

punktów względćm odpowiadaiących so- 

bie punktów wprost działa. 

XI. 

W poprzedzaiącćm okazaniu przypu= 
ściliśmy, Że obydwie kule są iednorodne 
i/iednakowćy gęstości, i widzielismy 
w tym przypadku, że 'ciężkość g punktu 
N na kulę O miata się do ciężkości G pun- 
ktu M na kulę C, iak BO: AC. Teraz 
zbowu przypuściwszy jednorodność tćyże 
kuli O, i równą we wszystkich ićy czę- 
ściach gęstą ale iednak większa, niż 
wprzód była, oczywista iest; Że siła, którą 
punkt N iest pociagany w każdym ostro- 
słupie powiększy się w stósunku powięk= 
szońćy gęstości D, do gęstości pićrwiast= 
kowćy d zaczćm i powszechna gęstość fs 
którą teraz wywićra punkt N na kulę O; 
będzie do ciężkości g którą tenże punkt 
miał zpoczątku idk D: d, azatćm f: G= 
BO. D: AC. d. Niech będzie. D: d = 
40; BO? a będą bryłowatósci M i m obu* 

dwoch 
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dwoch kul CiOrównć,; gdyż ogólnie gę- 
stości ich są w stósuńku prostym miąższo- 
Ści, a odwrotnym obiętości (volumen) 
obiętości zaś kul-C i O, są iak AG? : BOŚ 
E OE 
AC?" BO? 
M: m— d, AG? D: BO3; to iest równć, po- 
nieważ iest D:d=4AC* : BO? 5, W tym więc 
przypadku będzie f: G = BO, AC? : AC. 
BOŻ AC*: BOZ MC?: NO?: ( 1o.). Zaczćm 
iakokolwiek kula Ọ iest mała, ieżeli tylka 
iednakową miąższość, ma z kułą większą 
©, aodleęgłość iakiegokolwiek punktu N 
od srzodka O, do odległości punktu M od 
srzodka C będzie iak promićh kuli O do 
promićnia kuli C, będa tćż i punktów M 
i Nsciążćnia ku srzodkóm © iC; iak MO: 
NO? Ale przypuściwszy, iż kula O byłaby 
tak mała, iżby wziętą bydź mogła za punkt 
fizyczny, i wziąwszy OZ = MG, będzie 
też ciężkość punktu Z do ciężkości pun= 
Ktu'N, także iak NO%:02%= NU + MC?,a za 
tém równa ciężkości punktu. M, Zaczćm 
ciążenić na kulę iednorodną (hkomogeneum) 
C, w jakićykolwiek odległości MC, od 
srzodka C, iest zawsze równć ciążćniu na 
„punkt O, równćy miąższościi w równćy 
odległości OZ.. Ubywa przeto ciążćnić na 
kulę; w stósunku «kwadratu powiększo— 
_ mych odległości od srzodka kuli, a ogólnie 
, mówiąc, ma się tym sposobćm, iak -gdyby 
ała miąższość kuli, zebrana była w jéy 
srzodek G,” 


i miąższości 


azatćm d: D = 


Jak Się co 
ráz bar- 
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Skąd łatwo okszać można to, co Wy- 

- żćy przypuścilismy (Roż. HL $; 7.) Że na 
zićmi iedńorodnćy przybyty czyli powię- 

l - „ 


gzićy PO- kszćnia (incrementum) ciężkości  bez=. 


więk 
ciężkość 


względnćy; odda aiąc się od równika; są 


bezwzglę- Drawie w stósunzu kwadratów wstaw 


dna 
w miey- 
sceach co 
ráz odle- 


szerokości mieysc. Jeżeli bowićm CG 
wyraża pół osi zićmskićy, CA promień 
równika, a zaś GO = CA, tedy wykrćsli- 


| głych od Wszy Zé srzodków O i C, półkóla AGN, 


równika. 


BGM  przypuścić można; iż południk 
Miejsca A, (iakikolwiek miałaby kształt 


"Fig. 167. zićmia nie wielć w samćy rzeczy od kuli 


"różniąca się), mało co różnić się będzie od 
łuku ADG.  Poprowudziwszy więc do 
unktu inkićgokólwiek D liniią DH prosto- 
padłą na GC i przecinaiąca łak BEG w pun= 
Kcie E ieżeli kąt ECG będzie = p; A DOG 
—=ntedy będzie DH: DO = wst.n: 1, EH: 
BC =wstp: 1, a zatćm DA= DO wst m, 
EH = EC wst. p; 1DE = DOwstn— EC. 
wst. p. Ze zaś kąty p: n: mało się różnią 
od siebie, więc będzie bardzo blizko wst. 
a wstpiDE = ( DO—EC ) wst p = 
CGO — GO) wst. p; = CO wst. p. Lecz 
ieżeli promićń CE ptrzeciągnie się do pun- 
* ktu F, tróykat DEF będzie prawie prósto-- 
kreślny, i DE: FE — EC: EH = « wst. p. 
zaczćm FE bardzo blizko iest = DE, wst 
p = CO (Wstp)”. 7'Ze zaś część po- 
wierzchnia DB. AG żićmi (którą iakby 
i sko~ ' 
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skorupę ićy uważać można) iest bardzo 
małą wzgiędćm całkowitćy kuli zićm- 
skićy, więc ciążenić na kulę zićmi mało 
tylko odmieniać się może, czyliby ta część 
była czyliby też ićy nie było. Przypuści- 
wszy zaś, iżby tćy wićrzchnićy części nie 
było, a kula zićmi była iednorodną, Ledy, 
.ciężkość bezwzględna V na biegunie G, 
albo na punkcie E, do ciężkości bez- 
waglednéy y na punkcie F, będzie iak GF*: 
CE*(11. ) = OE? + 2CE, FE + FE*: CE? 
Alegdy FE iest bardzo małą względćm CE 
i gdy iest CE: FE — FE. CE: FE? tedy 
kwadrat FE bardzo mały będzie względćm 
ilości CE x FE, albo 2 CE xFE, więc bez 
znacznćgo uchybićnią wziąść możćmy stó- 
sunek V: yv = CE2 +2CE. FE :CE? = CE + 


2FE: CE, zatćóm V—v = albo bardzo 


blizko = GE V, ponieważ ilości Vi y tak 


się mało różnią w nieznacznćy części iak 
Ą 2FĘ A 4 . Ga z 
lest -cE Żadna prawie nie wyda się ró- 


Znica czyli będzie dzielonć V czyli v. 
"Więc ubyt (decrementum) ciężkości bezą 
względnćy uważaiąc ią od bieguna aż ku F 
iest jak FE, albo (wst p)? bo CE,i CO są 
ilościami stałómi. Jest zaś FCA szćroko= 
ścią mieysca F i gdy tę nazwićmy r, będzie- 
»ay mieli wst p = dost r, zaczćm ubyt 

Y ja Hh cięż= 


Ciężkość 
w ziómi 
od po- 
wićrzchni 
ku srzad 
kowi usta- 
wicznie ; 
się zmniey 
szá, 


Tig. 168. 
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ciężkości bezwzględnéćy w F będzie bar- 
dzo blizko iak (dost r)? a giy w punkcie 
Ą szćrokość — o, tedy tam będzie ubyt =1, 
Odiąwszy więc od tego naywiększćgo u- 
bytu, ubyt tén, który iest w punkcie F wy- 
pada; iż wzrost ciężkości bezwzględnćy 
biorąc ią od równika A, bardzo iest blizką 
iak 1 — (dost r)? to iest iak (wst r)? 
XIII. j 
Jeżeli w jakićy kuli wewnątrz wygrą- 
żonćy maiącćy skorupę (corticem) iedno- 
rodną grubości EH zewsząd zamkniętćy 
powićrzchniami ` ` kolistémi , maiącćmi 
srzodek G, iest iaka część ciała A, ta ciężąę 
na powićrzchnią nie porusza się; ale spos 
czywą. Poprowadziwszy bowićm przez 
punkt A liniią GE, któraby przecinała po- 
wićrzchnie koliste w D, E, F; G, niech bę- 
dzie DB=BF oczywista ićst, iże BE ==BG; 
à zatém DE = FG. Jeżeli więc liniią EA 
weźmićmy za òš ostrosłupa nieskończćnie 
prawie małego, która wtył przeciągniona 
do Gy miałaby oś AG, tedy punkt A, kie- 
runkićm AE od części DE, siłą f. DE, 
akierunkićm AG, odczęści FG, siłą f. FG 
będzie pociągany (9:), Gdy :zatém iest 
FG = DE, więc punkt A, ani ku Dani ku 
F nić może się poruszać, będąc naglony 
tćmi równćmi a przeciwnóćmi sobie siła” 
mi. Podobne. okazanić. służy względćm 
innćy linii prostćy, przez punkt A popro- 
«wadzoney, a zatćm część Aciążćnićm na | 
sko: 
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skorupę poruszać się' nić może. 
niwszy więc wydrażćnić (cavum) ] 
rnaterya tą 3, Z którćy się składa skoru- 
pa, isna s ecz, że punkt D taką wy- 
wićra ciężkość na kulę, iakąby wywićrał, 
gdyby cała skorupa GEHD była odię 
Co gdyby nastąpiło; tedy kość iego na 
kulę wewnętrźną promićnia CD, miałaby 
się dociężkości punktu E na kulę iedno- 
rodna zewnątrz promićnia CE iak CD:/ CE 
(ro). Zaczćm w każdćy kuli iedno- 
rodnćy, a zatćm i w zićmi, Która prawie 
kulistą iest, ciężkość w jakićykolwiek od- 
ległóści od powićrzchni „ku srzodkowi 
ustawicznie się zmnieysza, a to w tym 
stósunku, w którym odległość od srzodka 
się zmnieysza ; z czego łatwo okazuić się 
to, cośmy założyli (Roz. III. $. 2.) to iest, 
Że w zićmiiednorodnćy, gdyby była w sta- 
nie płynnym, wszystkić słupy (tolumna) 
w srzodku zićmi schodzącć się równo ważą, 
ieżeli ich długości są w stósunku odwro- 
tnym, ciężkości w jch końcowych czę- 


ściach, 
$. XIV. 

Jeżeli dwa punkta, których miąższow 
ści są A iB, ciążąc na siebie wzaićmnie 
w kierunku po linii AB, ustawicznie ku so- 
bie postępować będą, tedy naostatek zeydą 
się z sobą, w którymkolwiek punkcie swćy 
drogin. p. C, który tak iest położony, że 


Srzodek 
cię”kości 
ciał Nie- 
bieskich. 


| będzie AC; BC —B:A. po wyyściu albo- Fig. 169. 


Hh 2 wićm 
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wiém iakiego bardzo małego czasu t, niech _ 
się przeniesie punkt A na a, B nab; oczy” 
wista iest, (byleby tylko czas t był bardzo 


mały) że siły, którćmi miąższości AIB są M 


poruszonć mogą bydź wziętć za równć, 

będą zatćm prędkości nabytć w mieyscach 

"AiB takić, że te miąższości w czasie £ 
mogłyby przebićdź biegićm iednostaynym 

drogi zAa, 2Bb. Zatćm te nabyté pred- 

kości będą w stósunku Aa, Bb, a więc i 

siły pićrwiastkowć (elementares) iedno- 

staynć (Roz. II. $. 1.) iest więc siła pićr 

wiąstkowa v w punkcie A, do siły pićr= 

wijstkowćy f, w punkcie B = Aa: Bb. 

Ażeteż iestv:f==B:A (8.)= AC:BC więc 
będzie AC: BC=Aa: Bb, i AC—Aa: BC— Bb 
= AC: BC = aC: bC.. Podobnież o dru- 
gim innym iakimkolwiek następnym mo- 
méncie t czasu okazać można to; cośmy 
okazali o rszym to iest; że odległość „miąż= 
szości AiB od punktu stałego i niewzru= 
szonego C, zawsze zostaie iedna względćm 
drugićy w tymże samym stósunku AC:BC;i 
gdy nakoniec dróga AC będzie przebieżonay 

będzie tćż razćm i w tymże czasie přześ 

-bieżońa droga BC, to iest, obydwie miąż- 
szości rażćm zbiegną się w punkcie Ce 1 

ten zaś punkt nazywa się srzodkićm cięż- 

kości ciał, czyli ich miąższości A i B, 

Wszystkić ciała Niebieskić maią takowć 

srzodki ciężkości: gdy bowićm są kuliste, | 

a Wer 
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a według podobićństwa z jednorodnćy 
materyi złożonć, przeto tymże samym 
sposobćm maią się względćm siebie; iak 
gdyby ich miąższości w srzodku zebranć 
były C 11.); przeto ieżeli A iest srzod- 
kićm takiego ciała maiącćgo miąższość A, 
B zaś srzodkićm drugićgo maiącćgo miĄż- 
szość B : punkt C na liniiprostćy AB tak 
będzie położony, że A:B =CB: CA, tedy 
punkt ten będzie wspólnym srzodkićm 
ciężkości dwóch ciał, i będzie koniecznie 
nieruchomym, to iest koniecznie w jednćm 
mieyscu zostaiącym, ieżeli te ciała cięż- 
kością swoią odwrotną (reciproca) na linii 
AB schodzą się. 
$: XV. 


Miąższośc A lub B tak bieży, iak gdy- 
by od srzodka ciężkości C była pociągana; 
w stósunku spacznym kwadratowym ich 
odległości. Jeżeli bowićm siła pićrwiast- 
kowa ciężkości, iaką -má cała miąższość 
A w punkcie A iest v, zaś w punkcie a siła 
taż iest v', tedy- będzie u: v' == ba*: BAZ 
Lecz GB: CA = Cb: Ca Ç 14. ), a zatćm CB 
-+- CA: CA = CB + Ca:Ca;iBA: ba = CA: 
Ca, więc u: v' =Ca*: CA? Podobnież ieże- 
li siła pićrwiastkowa ciężkości, iaką ma 
innego iakiego ciała miąższość B w pun- 
Kcie Biest f, zas w punkcie b taż sama siła 
iest f/, tedy będzie f; f” =Cb*; CBZ. Prze- 
to tak miąższeść A, iako i miąższość B tak 

bieży; 


ata Nier 
bieskié po- 
ċiagaia się 
do wspól= 
négo 
srzodka 
ciężkości 
w stósuń= 
kn odwro- 
tnym kwa” 
aratów 
z odlegjdó= 
źci, 
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bieży, iakby była pociągana od punktu Ca | 


w stósunku spacznym kwadratów ym od- 
ległości, to iednak „rozciągać się może do 
obydwoch razćm miąższości: nie iest albo- 
wićm v: f="BCEAG? ale każda miąższość | 
ma swoią szrzególną pierwiądstkową siłę; 


" która tak pr: awic rośnie iub)wa, iak gdy- 


Ciała Nie- 
bieskić 
w biegu się 
z. sobą nie 
spotyka- 
iącć obrá- 
caią się 
około 
powszech= 
nego 


by miąższość owa ciążyła ku C. To samo= 
by się : działo, choćby miąższości A i Bi- 
ńaczćy biegły, byleby tylko srzodek cięż- 
kości € był nieruchomym. “Gdy bowićm 
miąższość A iakokol wiek bieży | od A do E; 
gdzie iego siła pićrwiastkowa ciężkoś 
iest v, Iirazćm miąższość B bieży sB 
gdzie ićy siłą cię żkości pićrwiastkową dest 
p srzodek zaś Gie st na dawnćm swoićm, 
mieyscu ; tedy będzie EC: DC = AG; BC, 
HEC: ED==AC: AB: Aże iest v: v. z EDE 
AB*, więc vi v' = EC? AC?;podobnym spo- 
sobćm okaznie się, Że iest f: f' — DC?; BC? 
$. XVI 
Dwa ciała niebieskie, których miąższo= 
ścisą A i B, a którć nie spotykają się z s0- 
bą w jednćy linii prostćy, i których 
wspólny srzodek ciężkości spoczywa; te 
mówię ciała około tego srzodka biegną po 
liniiach krzywych tak, iż iedno zawsze 
iest wprost przeciwległć drugićmu 
względćm srzodka ciężkości. Gdy bowićm , 
srzodki tych ciał nie w prostćy linii ku 
sobie na wzaićm biega, ich kierunki AE, 
BD pod pewnym kątćm będą nakłonionć 
$ d 


<a 


O ROCZNYM BIEGU ZIEMI 503 


do linii AB. Lecz ponieważ wzaićmnie na 
siebie ciężą, przeto oddalaią się ustawnie 
odtego ki runku, » zatćm biegna w lini- 
iach krzywych tak, iż srzodeb obudwóch 
zawsze przypada na iednę liniią prostą przez 
C prowadzoną : własność zaś linii krzy- 
wéy, która miąższość A lub B kreśli, bę- 
dzie zależała od prędkości i kierunku 
miąższości. Gdyby bowićm taż miąższość 
koło srzodka C tak biegła, iak gdyby od 
niego pociągana w  stósunku spacznym 
kwadratów odległości (15) oczywista iest, 
iżby krćślić mogła koło lub Ellipsę (Rozd. 
NV. $4.) Jeżeli zaś iedna miąższośc bie- 
Ży po kole, tedy i druga także koło krć- 
$li: bo ieżeli odległość CA zawsze iest ie- 
dnakowa, tedy todłegłość CB nić może się 
lodmićniać, ieżeli zaś iedno ciało bieży 
po Ellipsie, drugie też po Ellipsie biedz 
musi: bieg zaś iakichkolwiek ciał niebie- 
skich wzaićm na siebie ciążących, , którć 
się nie spotykaią tak, iako bieg ciał sta- 
łych (continens ) Rozd. T. 6.) rozebrać 
się może na bieg postępny i kołowy, 0- 
koło wspólnego ciężkości srzodka. jeżeli 
bowićm srzodek € bieży czyli nie iest za- 
wsze w jednćm mieyscu, daymy,że srzodki 


srzodka 


ciężkości. 


Fig. 


AiB wraz zesrzodkićm C zostaią na iakicy 


płaszczyznie, którćy każdy punkt ma tćnże 

sam bieg,który ma i srzedek C ciężkości, ia- 

wna iest, że na tćy płaszczyznie srzodęk 

© spoczywać będzie, a zatćm ciałóm A 3 
E 


169: 


Miąższość 
* xiężyca do 
miąższo- 
Ści ziśmi 
iest pra- 
wie iak r: 
65. 


Big. to. 
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B nie zostanie się inny bieg tylko kołó- 
wy około srzodka C, 
$. XVII: | 
Gdyby tylko samą zićmia obracała się 
około słońca, okazaćby można, że ićy 
śrzodek okrćśliłby niedorzntnią czyli Ele 
lipsę. Ale że zićmia blizka iest xięży- 
ca i na niego ciąży, bieg ićy około słoń- 
ca mocą xiężyca mićszą się; poniewąż 


srzodek zićlmi musi się tćż razćm obra- 


cać i około spólnego srzodka wszystkieh 
ciał niebieskich. Ażebysmy więc tén bieg * 
złożony dokładnie zrozumieli, wystaw 
my sobie, że płaszczyzna przechodzącą 
przez srzodek słońca i xiężyca około 
słońca po Ellipsie, zićmia zaś i xię: 
Żyć na tćy płaszczyznie około wspólnćga 
ciężkości srzodká obraca się (15), a tak 
oczywistą iest rzecz, Że ten srzodek cięż- 
kości, który tylko ma bieg wspólny i 
nić może bydź uczestnikićm biegł koło- 
wćgo, że ten mówię srzodek, krćśli El- 
lipsę czyli niedorzutnią około słońca, 
srzodek zaś zićmi około niego się obras 


ca, i dla tego niekiedy trochę prędzćy, 1 


niekiedy powolnićy bieży, niżby bićgł, 
gdyby w rzeczy samćy Ellipsę około słoń= 
ca krćslił, Przypuściwszy zaś, że sam 
srzbdek żićmi bićży około słońca po El- 
lipsie i wyrachowawszy podług tego przy- = 
puszczćnia mieysca widzialnć słońca; te-_ 
dy między mieyscćm tak wyrachowanćm 
Frmiey- 
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-i mieyscćm słońca prawdziwćm żŻadnćy 
„różnicy nie będzie w Nowiach lub. Peł- 
riach; gdyż w tén czas liniia SL przez 
srzodek słońca S, zićmi T, xiężyca L i 
przez wspólny srzodek ciężkości C xię- 
Życa i zićmi przechodzi. W takim bowićm 
(razie widzimy słońce w .tćmże. samćm 
mieyscu z punktu. T,-iak i z.C. , Lecz 
różnica (o któreyeśmy mówil) naywię- 
ksza iest, gdy xiężyc iest w, kwadrze, 
gdzie iego srzodek M znayduie się na li- 
"nii QCM prostopadłćy do SŁ. . Gdy bo- 
wićm srzodek zićmi w ten czas iestw Q; 
różnica między mieyscćm słońca wyra- 
chowanćm i prawdziwćm, równa się kato- 
wi QSC, który według naydokładniey- 
szych dostrzeżeń blizko kwader- w srze- 
dnićy liczbie wynosi do 7,-4'. Gdy zaś 
promićn zićmi* widziany ze słońca; czy- 
li dwugląd poziomy słońca iest. blizko 
8;7;' CWstę. XII. 40.) idzie zatćm, Żesrzo- 
dek wspólny ciężkości zićmi i xiężyta, 
w zićrni przypada, a gdy QM odległość 
srzednia srzodka xiężyca ód zićmi iest 
blizko- 60 promieni zićmi ; zatćm kąt 
MSQ, czyli łuk QM iest = oo. 8, 7 = 522" 
a przeto CM — $22—7, 4 ==$514, 6' 1 CM: 
CQ= 69: r. W tymże samym stósanku 
iest miąższość zićmi do miąższości xię- 
Życa: bo C iest wspólnym srzodkićm cięż- 
kości obu ciał (14) Stąd wypada, Że srzo- 
dek zićmi krćśli około słońca Ellipse (7); 
gdyż 


Miaższość 
Słońca. 


| 
sog  |XIĘ. V. ROZDZ. V. 


gdyż dek ciężkości wspólnćy zićmi 
i xiężycowi, tak iest blizki srzodka  zić- 
mi, iż bieg srżodka zićmi około srzodka 
wspólnego zićmi i xiężyca ledwo do- 
strzeżony bydź może. 

$.. XVIII, 

Sposób wynalezićnia miąższości słońca i 
zićmi iest następuiący: Wystawmy sobie, że 
ziemia koło słońca w odległościD, a xiężyc 
około zićmi w odległości d kołuią, w cza- 
sach peryodycznych czyli obieżnych $rze- 
dnich Ti t, miąższość zas słońca iest $, 
Xiężyca L, a zićmi M, tedy będą siły 


- wsrzódpędnć całkowitć v: £, którćmi xię- 


MD: 
Życ i zićmia biegą w stósunku — 
i F? 


Ed 


4 
(Rozd. I. $. 13.) zatćm siły pićrwiastko- 


wć wsrzódpędnć =R + : = (Rozd.IL. $ L). 


A że też samé siły wszklipyckć pićr- 

wiastkowć, także są; w /stosunku pro- 

stym iak miąższości, a odwrotnym kwa- 

dratów z odległości (8) to iest: iak 
M__D dis. 
LE 4. LE 
(ray yi aF 


Jest zaś D 


== 23708 (Wstę. XII. 39.) a srzednia od- 
łegłość srzodka xiężyca i zićmi d = $g9, 
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(wstę. XI. 39.) a zatćm 2 =s 


3 


blizko więc —— = 62099136. Lecz. czas T 
d3 


srzedni obieżny zićmi iest == 525909 a zaś 


tæ 39343! zaczećm 


005595, Tozmnożywszy więc- tę liczbę 
precz 62099136 wypadnie 347444, taką 
wię ilością miąższość słońca. przewy ż- 
SZĄ. niażezość Żżićmi. Porównawszy zaś 
miaższości słońca, zićmi, siężyca, z jch 
obiętościami (yolumen) Wstę. XII. 39. 40.) 
okaże się, że zićmia iest gęstszą od słoń- 


ca i xiężyca. 
$. (XIX. 

Stąd „wypada sposób dosyć dokładnego 
oznaczenia stó unku sił, którćmi morze 
od słońca i xiężyca ie-t poruszonć. Jest 
bowićm srzednia odległość słońca od po- 
wićrzchni zićmi = 23707 a zaś od srzod- 
ka zićmi 23708, srzednia odległość xięr! 
życa od powićrzchni zićmi = ş9 aod ićy 
srzodka = 60 prawie. Zaczćm siła, któ- 
rą słońcć pociąga powićrzchnią zićmi = 
341444 


5 (18 i 8) a siła, którą słońcć po- 
23707 


ciąga srzodek zićmi = ZAJE Różnica 
3708? 
przeto obu sił, którćmi się porusza czyli 


raczćy 


Stósunek 
ił, którć 
mi morzę 
od słon ica 


jest poru- 
szanć. 
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raczćy pociąga morże iest ze 347444. 
(237087— 23707?) __ 347444 X 47415 po. 
237077 X23708? 237077 X 237085 

dobńym sposobem znayduie się siła, któ- 


DISA ycd A 602 — 59% 
rą xiężye pociąga morze = op, zada 


Przeto siła xiężyca 


będzie się „miała do siły słońca == 
2 2 .. 

od) LOZKA : Jest zaś. 

| ląTats. 347444. 69.59, 60) AG 

l. 119—=2.0755470 a zaś l 47415 = 4; 6759157, 

2 | 237017-58;7497532. 1 347444535, 5408848 
2 | 23708—8;7497898. | 69= r, 8388491 | 

AES 


19; 5750900 il ae IJo4e 
— 19; 1536560. STEB KARA 


19; 1536560 


Zaczćm siła, którą xiężyc pociąga mo-- 
rze, blizko 2; 64 razy większą iest od si- 
ły słońca, cą bardzo zgadza. się Z- do- 
Świadczćnićm, Porównywaiąc  bowićm 
między sobą wylćwy (fluftus) w pun- 
ktach prostległości 1 kwadr (Rozd. IV. 
$ 14.) znaleziono, że siła xiężycz nrze- 
wyższa siłę słońca w pociąganiu si0rza 
blizko 25 razy, 
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Gdyby sama tylko zićmia i xiężyc ©- 
bracały się około słońca, tedy srzodek 
, ciężkości aein obu tym ciałóm na téy- 
że samćy Ellipsie znayduiący: się zawsze 
postępowały około srzodka ciężkości spól- 
niego słońcu, zićmi i xiężycowi a poto- 
żonćgo w ognisku ENAN Ellipsy, który 
to spólny srzodek, Że daleko mnićy od- 
legły iest od srzodka słońca; niżeli srzo- 
dek ciężkości spólny zićmi i xiężycowi 
od srzodka zićmi, łatwo zrozumieć mo- 
zna. Lecz że i inné Planety obracaia się 
około słońca i'ciężą na słońcć i na zić- 
mię, a zatćm bieg srzodka ciężkości zić- 
mi i xiężyca lubo mało, wszelako nie- 
kiedy IE 2. a niekiedy spoznialą ; 
( Rozd. IV. 18.) Stąd wypada, że ta 
Ellipsa, AP tenże srzodek kręśli wraz 
z liniią odstępów (absides) odmićnia usta- 
wnie położćnić swoie, chociaż bardzo 
zwolna ; to-iest zdaie się, iż  odsłone- 
cznik zićmi (aphelium) nieiako postępuie 
corocznie ROAR porządku: znaków nie- 
bieskich ilością v s3' a zatém rok ustępny 
to iest czas, w którym zićmia oddali- 
wszy się od słonecznika znowu do nie- 
go powraca dłuższy iest ilością 20' 35" 
niżeli rok zwrotny, który ma w sobie 365 
dni 5 god. 48' 45" 5 ( Wstę. XII, 4. ) a 
w którćgo przeciągu zićmia ż pewnćgo 
| penkta Rocznokręgu  (Eecliptiga ), n. p. 
z pUR=. 


Rok ust 
pny (armo- 
malisticis) 
zwrotny 
(tropicus) 
i obieżny 
(periodicas 


510 GRĘ. V. ROZDZ. V.- 


z punktu porównań (aequinottiorum) Wy- 
szedłszy, do tegoż samego punktu zno- 
wu powraca. Że. zaś płaszczyzna równi- 
ka (aeguator) nie zupełnie iest niewzru- 
szorą, przeto liniia porównań czyli prze- 
cięcić płaszczyzny równika z płaszczyzną 
rocznókręgu corocznie ilością: 50, 3” CO- 
fa się, to jest od wschodu na zachód zda- 
de się ustępować, który bieg nazywa się 
cofaniem się punktu porównań diig z nocą 
(praecessio aequinoćtiorum) dlą takowćgo 
biegu rok zwrotny kończy się w przód 
niżeli słońcć do teyże samćy stałćy gwia- 
zdy znowu powróci, to iest przed skon- 
czönjm rokićm obieżnym, czyli rokićm 
gwiazdowym (annus sidereus) Ten więc 
rok: dłuższy: iest od zwrotnćgo 28) 
zatćm zawićra 365 dni 6 god. 9' 11" 
R Bre O c 
Gdyby zićmia była zupełnie kulą, na 
Gofanić się tén czas nie byłoby cofania się punktów 
(pracefsio) sorównań dnia z nocą, gdyż wtedy zić- 
Ka M mia takby ciążyła na słońcć i xiężyc, iak- 
dnia z no- by Cała ićy miąższość była w srzodek ze- 
cą i kołysa brana, (58.11. ) a zatćm ani oś zićmi, 
nić się (nu- ani płaszczyzna równika, Żadnćy nie pod- , 
W: osi legałaby odmianie. Lecz że zićmia iest 
aiómskićy. nieco spłaszczoną kulą (spbaerois) Wy- 
miesioną pod rówinikićm, a równik prze- 
ciną rocznokrąg pod kątćm 230, 28' łatwo 
zrozumieć można, Że ićy się to zdarza 
go i xiężycowi z podobnćy przyczyny, 
"3 
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Przypuśćmy, bowićm, Że miąższość zićmi 
iest zebrana w jéy srzodek, “i Że, mały 
iaki xiężyc Gztalleś) około nićy bieży na 
płaszczyznie równika zićmskićgo, oczy 
wista iest z tego, cośmy wyżćy wyłożyli 
( Rozd. IV. $:15. 16.) Że: węziy tego 
xiężyca; przez aa słońca i xięż 
ca ustawicznie cofać się będą, tenże 
sam skutek a kig w jnnych iakich- 
kolwiek xiężycach,; którćby się. obracały 
na tymże równiku, a zatćm w jakim- 
kolwiek pierścićniu (annulus) stałym, wy- 
niesionym nad równik i oebraciiącym się 
gkoło osi zićmi, |! Aże w rzeczy samćy 
wystawiamy sobie, że równik 'zićmski ta- 
kim pierścienićm iest opasany, który ra- 
zćm z ziémiąl ustawie obraca się około 
osi zićmskićy ; węzły więc tego pierścić- 
nia czyli punkta; w których oś ićy prze- 
einą rocznokrąg; 'to iest punkta porównań 
dnia z' nocą ustawicznie się, chociaż zwol- 
na cofaią ; gdy więc tak całćy płaszczy- 
zny równika położćnić ustawicznie się 
odmićnia, dla tey przyczyny, i oś zićm- 
ską. położćnić swoić także odmićnia i 
nie zawsze iest samćy sobie równoległą. 
Tén zas bieg naywięcćy pochodzi od siły 
xiężyca, którego, droga do równika zićm- 
skiego pochylona iest pod kątćm nie zbyć 
małym, i którćgo siła w tém poruszćniu 
2 tćyże samcy przyczyny,co i w wylć- 
wach morza większą iest od siły słońca; 
w sté- 
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w stósunku prawie 23; 1 (19) A że na- 
chylćnić drogi xiężyca do płaszczyzny 
równika odmianie podlćga od 18 š% aż dā- 
28 3 z tóĆ cofanić się punktów porównań . 
dnia z nocą nie iest iednostayne, i w prze” 
ciagu blizko 19 lat, w których węzły Xię- 
życa drogę swoją przebićgaią (Rozd. IV. 
$ 16.) naywiększć iest około 58” na rok 
amaymnieyszć 43" na rok, Tę zaś nie- 
równość w cofaniu się punktu porównań; 
albo w biegu osi zićmskićy, nazwano ko- 
łysanićm czyli ważćnićm się osi zićm= 
skićy. Prócz tego przez działanić słońca 
i xiężyca i nachylicnić równika do ro- 
cznokręgu w dwóch latach na przemiany; 
dwa razy rośnie i dwa razy ubywa lecz 
hardzo nieznacznie (Rozd. IV, $ 17.) Jest 
ieszcze i inné zmnieyszénić pochyłości ro- 
cznokręgiu, pochodzącć od działania pla- 
net, ktoré , iednak zmnieyszćnić w prze- 
ciągu. całego teraźnieyszćego wieku do OCH 
tylko dochodzi. 
5.5 XX. 
Ra Pierwszy był Hipparchus, który  okołg 
a SĘ roku 134 przed N. C. dostrzegł cofania 
punktów SIĘ (praecejsio) punktów porównan dnia 
porównań Z nocą, cofania te znacznie wpływaią w od- 
dniaz no- mianę długości (longitudo). zboczćń (de- ' 
cą.  clinatio) i wznoszćń prostych (ascensio re- | 
Gta) wszystkich gwiazd (Wstę, XIL. $17.. b 
21. 22.)i dla tego rozróżnić potrzeba znaki 
niebicskić ed gwiazdezbierów (gonstella- 
` tlo), 
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tio) tegoż nazwiska : rocznokrag bowićm 
dzieli się na części równych 12, którć zna- 
kami nazwano,.i pićrwszy punkt znaku 
Barana, od którego | zaczyna się ten po- 
dział, przypada w punkcie przecięcia. się 
równika z. rocznokręgićm ; Za czasów 
Hipparcha punkt tén przecięcia w rzeczy 
samćy był w początku znaku barana -i 
wszystkić w szczególności podziały roczno< 
kregu odpowiadały w szczególności gwia- 
zdóbioróm tegoż-samego nazwiska; i tak 
źnak Byka gwiazdobiorowi Byka, Lew 
gwiazdobiórowi Lwa it. d, lecz w prze- 
ciągu lat 1920 początek ow znaków. ro- 
cznókręgu cofnął się blizko pa 272, stąd 
łatwo zrozumieć, dla czego, gdy słońcć 
iest w -znaku Barana, my-go widzimy 
w znaku Byka, to iest w tym punkcie Nie- 
ba,gdzie znak Byka za czasów Hipparcha 
| przypadał : gdy iest w znaku Byka, wi- 


dzimy go w znaku Blizniątitd; gwia-' 


zda też biegunowa położćnić swoie usta- 
wicznie odmienią i inné gwiazdy do pier- 
wszegó swego położenia wzgiędćm pun* 
któw porównań nie prędzćey powrócą aż 
W przeciągu 25000 -lat. AE 


BO -2 1017 L AŻ ŁO > MI. 


. PA IE 
o budowie Świata, 
X Ą CADY: §. I, AE 
Ponieważ zićmia obraca się-około stoń- 
€a, należy więc do liczby planęt ; inné 
I. pla- 


| 


Planety 
wyższe 3 


niższe. 


Fig. 171. 


sią 5 TXIĘ, W.? ROZDZ. VI. 


planety 'wżględćm zićmi dzielą się na niž. 
szé, to iest bliższe słońca iwyższć, niższć- 
misą: Merkuryus. Y Wenus Q, wyższć zaś 

są: Mars 7, Jowisz t; Saturn h Uranus $: 

Te planety nazywają się głównćmi, którć 
kraża Około słońca, inné zaś które kołuia 
koło tychże planet, nazywaią się planetami 
drugićmi (Planetae secundarii) czyli xięży- 
cami iako n. p- xiężyc zićmski : planety 
niższć zdaią się towarzyszyć słońcu. Jeżeli 
bowićm S$, iest srzodek słońca NVM droga 
Merkuryusza; lub Wenery, T micyscć 


. zićmi Š; tedy się okaże, że poprowa- 
` dziwszy liniie TN, TM, styczne: do drogi 


NVM, planeta nigdy w większóy odległo- y 


-ści nie będzie od słońca widzianym Z zie- 


mi, iak pod, katém STM, lub STN, który 
kąt nazywa się kątćm naywiększćgo od- 
dalenia planety (maxima elongatio) . Za- 
czćm-gdziekolwiek zićmia będzie zawsze * 
z nićy widzieć będziemy planetę w grani 
cach kata NTM, a zatćm zawsże blizko 
słońca, inż z prawóy, iuż z lewcey strony 

aczasćm na samćy-płaszczyznie -słonecz= 
nćy, Przeto Merkuryusz i Wenera; nie 
inaczćy przez 'nieiaki czas, albo przed 
wschodćm słońca, albo poiegó zachodzie 


widzianćmi bydź mogą, w czasie zaś nay- 
R: r 


większćy blizkości: przy słońcu, dla iego 
blasku: ledwie ić widzieć można, chyba na 
samćy płaszczyznie słońca, . przez które 
niekiedy przeyście ich: postrzegamy na- 

(bę od kształt 


OBUDOWIE SWIATA s19 


kształt plam czarnych. Prócz tego, te 
planety odmićniaią postaci swoie tak, iak 
xiężyc zićmski, i tarcza ich z zićmi wi- 
dziana bywa niekiedy cała, niekiedy tylko 
w części swoićy, Wenera ieżeli przed 
wschodćm słońca iest widzialna nazywa 
się futrzeńki (lucifer) ieżeli zaś po żacho= 
dzie słońca (Hesperus) gwiazdą wieczorną 
zowić się. Odległość zaś „planety niż- 
szćgo, może bydź oznaczona z dostrzeżć= 
nianay większćy iego od słońca odległości; 
Wziawszybowićm drogę planety za koła 
zupełnć i poprowadziwszy promićń SM, 
który iest prostopadły, na MT, będzie SM: 
ST=wstSTM: 1, fo jest odległość planet 
od zimi, ma się do odległości zićmi od 
słońca, iak wstawa kąta naywiększćgo 
Eh do wstawy całéy. 
IL. 
Co do wy isu yeh planet, té nie zawsze 
w blizkości słońca, ale niekiedy na prze= 
eiw niego są przeciwlegie : . Niech bo- 
wićm VNEM będzie droga zićmi około 
słońca S, a zaś w punkcie, T iaki Pa 
wyższy, poprowadziwszy ptzez punkta 
1 T liniią prostą AF, i „styczne NTB, 2 
Się okazuie, że gdy zićmia przychodzi do 
punktu. F, słońcć Ś iest w złączćniu 
 (conjunctio) z i planetą T, a w przeciwległo= 
ści (oppositio), gdy ziémia iest w mięyscu 
„gdy zas zićmia postępuie z mieysca Y 
przez D ku N; wtedy zdawać się będzie; 
12 planeta postępuie ôd A do B, a gdy Zić= 
Bz mia 


Biegi po- 

żórnć pla 
net wyż s 
szych, 
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, mia będzie około punku N, wtedy planeta 
wydawać się będzie stoiący, gdy zas Zilić- 
mia z mieysca Nidzie ku E wtedy planeta 
zdaie się znowu cofać od B ku A; tak Yó- i 
Żne te biegi pozorné, którć. uważamy 
w planetach wy ższych, łatwo tłumaczą się, 
przez bieg. zićmi Odległość zaś planety 
jakiego wyższćgo od słońca „oznaczaną 
bydź może z dostrzeżonćy wielkości iego 
srzednicy pozorńćy w. czasie złączćnia i 
przeciwiegłości. Niech będzie stósunek 
dostrzeżony srzednicy pozornaćy, iak m: m, 
tedy będzie VT: FT = m: n=ST— VS: 
ST-ŁVSazatćm 2ŚT: 2 VS =n + M: n — 


À n-+m st > 
m,iST = —.- — VS5 można także w Jo- 


n—m 
wiszu.i Saturnie, przeź zamićnićnić ich 
xiężyców i półożćnić cićnia, aznaczyć kąt 


+ 


HTA albo DTS, który iest między liniią * 


SĄ, na którćy iest mieyścć planety widzia- 
nćgo'ze słońca czyli mieyscć iego współ- 
srzodkowę że słońcóm (locus planetae helio- 
centricus) i miedzy liniia DH, na którą 
przypada mieyscć planety widzianego żę 
srzodka zićmi,czyli iego mieysce w ziemią 
wspoólsrzodkowe (locus Geocentricus) kąt 
TDS, czyli naywiększć oddalćnić plańety 
może bydź dostrzeżony, a tak z wiado- 
* mych „wszystkich katów  tróykąta TDS 
można oznaczyć stósunek boków. Tak 
doydzićmy stósunku odległości DS zićmi 
od słońca i odległości TS planety wyższć- 
go odsłońca. $: HI. 


t 
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g T: 
Wszystkié te planety po drogach Ellip- 

tycznych, prawie kolistych krąża; czyli ra-. Odległość 
czćy około wspólnego ciężkości srzodka Planet od 
słońca i wszystkich planet znsyduiącćgo R 
się w, ognisku tych Ellips; którć różnie "ciek 
się nachylaią do: płaszczyzny rocznokręgu. drog. 
Wziawszy zaś odległość srzednią zićmi od 
słońca za 1, wypadło z naydokładnieyszych 
dostrzeżćń, iż Jest : 
Naywiększa odle- Naymnieysza odle- Pochyłość drogi 
głość od słońca  głość od słońca. -do rocznokręgu 


` 
4 


25968. O9464, CH 43! 
07147. 00717. 29 30 
45315- 94821, 19 19. 
66587. 38151. 9. 


72843. 10. 713'8. 23. 


46670, 30750, o! 


N NE 

Prócz tego, wszystkić planety tak głó- 

waé, iako i ich xiężyce” od zachodu na Czas. 
wschod, drogami swćmi bieg maią, i AE, 
w tymże samym, co słońcć kierunku około planet 
swoich osi obrącaią się. Linne węzłowe 
(Lineae nodorum) którćmi drogi planet 
przecinaią płaszczyznę roczńckręgu; iąko 

téż i liniie odstępów (absides) we wszyst- 

kich planetach zwolna postępuia. Rozró- 
i Żnić A nich jeszcze należy, z pizyczyny co- 
fania się punktów porowriąń. ani, Z TO 

; obieg 


d 


od obiegu 


VI 


Obieg gwiazdowy ‘Obieg zwrotny Obieg dobieżny 


ży 
się rachnie O 
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; fat - / 
Troiaki w planetach uważa „się srzed- 
- < , 


nica: naymnieysza, srzednia i naywiększa, 
jeżeli srzednicę żićmi srzednią za iedność 
weźmićm, tedy następuiące srzednice będą 
Urana 4, 454, Saturna 9; 98. Jowisza Il; 26 
Marsa o, 66. Wenery ©, 96. Merkuryusza 
o, 4r ; miąższości zaś. tych planet - podług 
rachunków -naydowodliwsżych maią się 
do miąższości 1, zićmi: Saturna iak 106; 94 
Jowisza iak 340; Marsa blizko iak 0; 22» 
Wenery iak 1, 17; Merkuryusza jak ©0;14. 
Podzieliwszy te liczby przez sześciany 
srzednic, wielorazy będą iak gęstości pla- 
net, skąd się pokazuie, że Merkuryusz; We= 
nera, zićmia i Mars 'są gęstsze od słońca» 
Jowisz zaś i Saturn rzadszć, ogólnie zaś 
docieczono, Że planety tém są gęstszć im 
bliższć słońca, Co -się tycze Saturna 
„srzednica iego kuli ma się do. srzednicy 
naywiększćy iego obręczy, iak3:7. Prze- 
'eląg zaś mieysca, między pierścienićm i 
iego kulą zewsząd stron, równa się szero- 
kości samego pierścićnia, który to pierścićń 
do płaszczyzny drogi Saturna blizko na 30” 
iest pochylony: 
MASSA 


Na słońcu, na którć gołóm okićm bez 

uszkodzćmia wzroku zapatrywać się nić 

można, tylko przez szkła zafarbowanć, 

EA zakopconć, widzieć się prawie zawsze 

aią plamy czarnć, niby. mgłą powleczoenć 
a nie- 


Śrzednice 
planet. 


Plamy na 
, słońcu i 
planetach: 
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nieforemnćgo kształtu, zmnieyszaiącć się; ! 
których, szerokość niekiedy 3 razy: iest 4 
większą od srzednicy zićmi, Te plamy - 
w 17 dni płaszczyznę (:). Słońca krzy- 
wą drogą zdaią się przebićgać, i na za- 
chodnim słońca brzegu znowu widzieć: 
się daią, lecz takim, sposobćr,' iż pewnie 
stąd wnosić można, że one są na samćy 
słońca powićrzchni, i że słońcć obraca się 
ku zachodowi. około osi pochylonćy do 
płaszczyzny rocznókręgu pod kątćm blizka 


1 A i Í Ę: 
82 w przeciągu 25 dni r2 godzin. Na 


AB także Jowisza widzieć się 'da- 
ią nieiakić plamy odmićniaiącć, czyli ra- 
czćy nieiakić strefy cićmnć (faściae) do 
rocznokręgu równoległć, których ruch 
uczy nas, że tćn nay większy planeta w 9 
godzin $7' około swćy osi prawie prósto- 
padłćy do płaszczyzny rocznokręgu obraca 
się, to-iest pod kątćm blizko 87° ; przeto ten 
planeta daleko prędzey obraca się niż zićmia, 
i dlatego bardzićy ieśt przy swoich biegu- 
nach spłaszczony, gdyż '08 iego mia się do 
srzednicy równika, dak 13: 14, skąd dowo s 
dliwie wypada, że iten planeta z razu był 
płynnym. Na a płaszczy znie także Marsa przez 
przezićrnikiróżnć wielkić plamy dostrze- 
ŻONO, |. 


(5 Lubo słońcć iest. w samćy rzeczy okrągłe, że 
iędnak każde ge okr gle, zdalęka zwłaszcza 
widziane, w nam iak płaskić, z tey 
przyczyny część Gorica widzianś, nazywó się 
płaszczyzną po łacinie diycus, 
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Żono, którć dowodza; że tén planeta w cza- 
sié z4: godzin blizko '40' obraca się około 
stw óy osi nachylonćy do płaszczyzny iego 
drogi pod kątćm 61°, 1g8'. Też samć tosti zet 
żoñé są plamy na Weńerze; 7 których się po- 
kazuie,że ten planeta obraca się około swćy 
osiw czasie 23 godzin 20' ; zićmiatćż na- 
szaobraca się około swćy osi, w czasie 23 
godzin 56' 33. Co się Merkuryusza; Sa- 
turnai Urana tycze, tedy Iwszy Z nich tak 
iestblizki słońca, drugić dwa tak daleko, iż 
na ich płaszczy znach żadnych płam doyr zćć 
nić możćmy, nie wićmy zatćm zpewnością, 
czyli się około swych: Osi obracaią lub niez 
wszelako iest rzeczą dowodliwą, Że i te 


planety tak jak i inne około swych osi obra- 
caią się. 


$. VII. 


Dowodliwą iest rzeczą, Że planety tak 
iak i zićmia maią swoić powietrzokręgi 
( £ihmosphaera), równie i słońc% 'otoczonć 
iest wielkim powietrzokręgićm, który da- 
leko iest wyżćy około równika "słońca, 
niż około iego biegunów, dla niezmiernie 
szybkićgo obracania się słońca na osi swo- 
ićy. Swiatło bowićm to, dla tego zwić- 
rzokresowóćm (Zodiacale); nazywaią, że 
zawsze na rocznokręgu pokazuie się; po- 
chodzi zaś podług mniemania niektórych 
Fizyków od tegoż powietrzokręgu, pro= 
mieńmi słońca oświćconćgo: To światło 
w Kraiach między zwrotnikami* codzićnnie 

przed 


Swiatło 
zwierzo- 
kresow6E 
lumen 
zodiacale) 
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przed wschodćm albo po zachodzie słońca 
pokazuie się niekiedy prostopadłe na po- 
ziom, w kształcie ostrosłupa białawćg0» 
którćgo oś znayduie się na samćy płaszczy” 
znie równika słońca pochylonćgo do wa- 

o è 
cznokręgu pod kątem = wzdłuż niekiędy 


do 100? niekiedy do 45°. tylko w szórz zaś 
przez 89 aż do 30° rozciąga się, U nasi 
we wszystkich innych kraiach od równik 

oddalonych swiatło to dla swćy słabości, | 
ledwo bywa dostrzeżonć, tylko około 
czasów porównań dnia z nocą W miesią- 

cach Marcu i Pazdzierniku, gdzie trwałość 

świtu i mroku (crepusculum) iest naymniey- 

sza, ponieważ w jnnych porach roku od 
świtu i mroku ledwo bydź może rozró- 
Znioné. W czasie wiosny; przy wschodzie 

słońca znaki północnć rocznokręgu są ku 

wschodowi, a zatém pod poziomem nar 
szym, a znaki południowe nad poziomćm. 

Gdy zaś te bardzo mało wstępnią nád nasz 

poziom, światło też zwierzćńcow ć,chociaż, 
w tćn czas dosyć iest wzniesionć nad po- 

ziom, z rana nie bywa widzianć ale przy 

zachodzie słońca światło słonecznć rozla- 

nćpo znakach ; północnć widzieć się da- 

ie, chociaż w tén czas bardzo mało nad 

poziom iest wyniesionć, W jesieni z po- 

dobnćy przyczyny światło zwierzokreso” 

wć rano ani przed wschodćm słońca, ami 

po zachodzie widzieć się nie daie, 

$. VIII. 
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. Merkuryusz i Wenera niekiedy prze- 
chodzić się zdaią przez płaszczyznę słon- 
ta nakształt plamczarnych, a z nich Mer- 
.kuryusz częścićy, Wenera zaś rzadko, 
Merkurynsz do końca tego wieku dwa 
razy, Wenera zaś ani raz na płaszczyznie 
"słońca widzianą mie będzie.  O$tatnić 
przeyścić Wenery było R. 1769; naybliż- 
szél będzie R: 1874. Przeyścia takowć 
przez płaszczyznę słoneczna; osobliwie 
przeyścia Wenery wielkićy są wagi, gdyż 
służą do oznaczenia dokładnćgó prawdzi- 
wćy odległości słońca od zićmi, Niech 
będzie S srzodek słońca, AB droga Wene- 
vy, DE droga zićmi, oczywista rzecz iest; 
ieżeli srzodek zićmi iest w D, Wenera zaś 
w punkcie A linii prostćy SD, tedy Wene- 
ra ze srzodka zićmi wydawałaby się 
w punkcie S; lecz. ieżeli srzodek zićmi 

(w czasie iakimkolwiek t przyydzie do E 
a razćm srzodek Wćnery do B; tedy ten 
srzodek zdawać się będzie ze stzodką 
zićmi w F pad kątćm SEF, który przypuść- 
my, że iest równy półsrzednicy widzial- 
nćy słońca ra' 3" (Wstęp XII. 40,) Jest 
zaś SE: SB blizko lak 1: o, 72 ($ 3.) A że 
i kąty ESB albo GSB i GEB są bardzo 
małe; będzie prawie SB, + BE—= SE. A 
zatóm SB: BE =0, 72: O, 28 = wst GEB: 
wst GSB — GEB: {GSB ; ponieważ kąty 
małe tak się maią do siebie, iak ich wsta- 
` 0 wy. 


Przeyścić 
Wenery 
przez pła- 
fzczyznę 
słońcą. 


Fig. 173: 
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wy. Zaczćm 0; 72:0, 28 =16, 05": GSB | 
a zatćm GSB = 6, 24'. Gdy zaś łuki AB] 
i DE czyli kąty DSE i ASB w jedńymż 
czasie £ są przebieżonć od zićmi: i od Ve- | 
nery, a wenera swoia drogę odprawia we | 
19415692, zićmia zas w zissgigi” ( $4AF 
( Rozd, V. $20,) będzie prędkość katow, 
( velocitas angularis) /Wenery doprędko 
ści kątowćy zićmiprawie iak', 6: 1 wię 
ASB; DSE = 1, 6: 1==$: s= ASB; ASG 
Zaczćm 8: 3 = ASB : ASB — ASG = ASB 
GSB, azatćm ASB = $ GSB ==$ 6, 24' = 
76,64. Gdy więc Wenus w przeciągu 15! 
czasu iednę sekundę drogi swoićy przebić 
ga musi w czasie 4 godzin blizko przeyśdź | 
kąt ASB, W tymże samym'czasie ze srzodka | 
-ziećmizdawać się będzie przebićgać półstze= 
dnicę słońca, a zatém całą słońca stze= 
dnicę przebieży w czasie 8 godzin bli- | 
zko, ; Ha 
i $:- GTX. A 
Z któregokolwiek punktu n,p. C po 
Jakzprzey wierzchni zićmi znayduiącćgo się ńa'str 
ścia Wene- nie lewćy srzodka E, widzieć się dhie. 
Bać Weńera'na linii CBH, a*zatćm od bezegi. 
gladu (pa- słonca ( na „którym wydawałoby się p 
rallaxis) strzćegaczowi, gdyby ten znaydował się | 
słońca. _ wesrzodku zićmi) iuż* oddalona iest przes 
ciagićm FH, którego miarą iest kat FCH 
PCB; czyli różnica między dwuglądam 
Wenery CBE i słońca CFE, odpowiadaią= | 
cemi wysokości punktu F względćm miey- 
sca" | 


* 


dko 
wig 
ASG: 
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sca ©, CWstę. XIL 32.) przeto na takićm 
miejscu Wenera prędzćy zdawać się bę- 
dzie ; schodzić ze słońca, a niżelinważa- 
u4 Ze śrzodkas zićmi, iako też predzćy 
wchodzić na słońcć. Przeciwnie zaś ie- 
żeli mieyscć Ciest po prawćy stronie 
srzodka E, tedy tam przey ście Wenety po- 
Źniój się zaczyna i poźniey kończy, niż 


-widzianć ze srzodka - ziemi. Gdy więc 


dk > ror x 3 K 
zićmia obraca się około swćy osi W tym- 
że samym kierunku od -Q ‘do Ry w któ- 
rym bieży po swćy drodze od D ku E, 


ka: PSP Ck AS 
prado niektórć mieysca od słońca oswić- 


conć porywane nieiako są przez tén o- 
brótokoło Osi, od prawćy ku. leęwćy stro- 
nie fik, iż n.p. mieyscć f którć było w po- 
czątku pzzeyścia po prawćy ;stronie srzod- 
ka Zićmi w 1, ku końcowi mieysca tego, 
po ipłynićniu 8 blizko godzin, będzie po 
LEBY stronie w M, zaczećm We wszyst- 
kich takowych  mieyscach przeyście We- 
nery poznićy się zaczyna a prędzćy się 
konczy, niżby się zdawało patrzącemu 
że rżodka zićmi, a zatćm w,mnieyszym 
przęciągo czasu odbywa się. Lecz miey- 


sce N blizko’ bieguna oświćconć, gdzie 


wtedy albo żadney nić masz nocy, albo 
iest fak krótka, iż w wieczór przed zacho- 
dćm słońca początek przeyścią „Wenery a 
po Wwsthodzie słońca rano dnia następuią- 
cćgo koniec przeyścia dostrzeżony bydź 
śe, REP ŻE EVERE H Ę 
może, tam początek przeyścia 'Wenery 
SK, ` iest 


Fig. 173- 


B 
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iest-po lewéy stronie srzódka zićmi, al 
koniec „po prawćy, a zatćm prędzćy tam l 
zaczyna się przeyście, poźnićy się kone| | 
czy i dłużćy trwą, niż gdyby było wia K 
dzianć ze srzodka zićmi. Ta zaś, nieró: || 
wność trwania przeyścia Wenery na ró 
Żnych mieyscach zićmi (iakeśmy powie: [i 
dzieli) pochodzi od-różnicy dwugledów | 
Wenery i słońca, których stósunek wias|) 
domy iest z wiadomćgo' stósunku między 
odległościami Wenery i: Ziémi od słońca. | 
Stąd się łatwo okaznie, iż z dostrze- q| 
Żonćy tćy nierówności czasu trwania | | 
przejścia Wenery doyśdź można dwuglęś i 
du słońca z zupełną dokładnością, gdyż || 
nierówność ta dla powolnćgo posuwania | 
się Wenery po słońcu (chociąż Wenera nie | 
przez sam srzodek prasat z yea stones || 
cznćy przechodzi ) wskelakó, że do 20! i 
więcćy, czyli do rzoo” i dalćy zaysdź 
może, tak albowićm choćby w dostrze- 
ganiu.omyliło sie dwićma sekundami cza 
su, przez tę atoli omyłkę ledwo coot 
częscią uch; biłoby się w pewności całjko=: 
witćgo dwuględu słońca, } 


i 


i Oprócz Planet ieszcze i Komety krą- || 
Komety 2a około słońca, z tą iednak różnicą od | 
ona! planet, że nie tylko na zwierzokresję 
dana krążą-bieg swój odbywaią '©Wstę. XII.) ale $| 
skoło słoń po innych nieba mieyscach, nie tylko od 

ta. , zachodu na wschód, ale i w jnnych 


kie- 


ii, 2 
y tam | 
koń | 
WIE | 
ierd. | 
a Ta 
wie | 
dów 
Wia: 
jędzy | 
onta | 
wał 
vańia 


vania | 
ra nie 


ałko* | 
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kierunkach, i że ich edna pozorna; 


duż się powiększa, iuż znowu zmnieysza, 


wę Ieszcie niewidzialna, na koniec, Że 
przez - krótki czas bydź mogą widziane, a 

częstokroć słabćm tylko błyszczą świa- 
té i którć niby mgłą okrytć,, ogónćna 
ichnazywa się. Ogóny komet zawsze się 
po azuia w stronie od słońca odwróconćy; 
takzaś są subtelnć, iż przez nie gwiazdy 
stałe widzianć bydź mogą, niekiedy są krót- 
kiemiekiedy bardzo. długie; czasćm prosté, 
iedy też nakrzywionć, niekiedy samć 
ogóny widzieć się daią, a oiała komety 
niejwidać. Pićrwszy, Newion okazał, Że 
komety podług tych samych praw ciężko- 

i powszechnćy, co i planety biegiswa- 


ści. 
ie około słońca. S odbywaią po Ellipsach 
Bako podłużnych. Itak komety z mieysc 
od Ziemi nayodlegleyszych przychodzącć, 
gdy się ku swćmu Dosłonecznikowi A 
zbliżają, zaczynaią bydź widzianćmi, da- 
léy zanurzywszy się w promićniach sło- 
nec inych nikna, wychodząc z nich. zno- 
wu sig pokazuia, a coraz bardzićy odda- 
aia się od swćgo Dosłonecznika A zbli- 
Żaląc się zaś ku Odsionecznikowi B świa- 


"tło ich się zmnieysza i na koniec z oczu 


nikna, Ze zas swiatło ich iest bardzo sła- 
be, przeto z zićmi T nić mogą bydź wi- 
dzianć, tylko w małym drógi swoićy prze- 
ciagu, który ledwo przewyższać zdaie się 
odległość Jowisza od słońca, a stąd się 


A po-. 


Fig. 175- 


Czas obie- stćm lat przeszło żyiący, czas obieżny || 
żny (perto- 7 
dicus) Ko- 


met prze 
rachunek 
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pokazuie, że trudną i częstokroć niepo- 
dobną ićst rzeczą, aby z tak małćy czę= "| 
ści drogi komety,- którą postrzegąć mo- 
„żćmy, całą drogę komety dokładnie OZNA+ 


czyć. 
* “i Halley sławny Astronóm Angielski przed 
iednego komety, sposobém Newtona, przez | 
rachunek oznaczył, okazał'oń że ten ko: 


z a > f x, y 
meta R, 1531 dnia 24 Sierpnia R, 1607 


dochodzić dnia 26 Pazdziernika. i R. 1682 dnia 14 | 


się może. 


Września był w..swoim dosłoneczniku i 
> przepowiedział, że tenże sam kometa zno- sj 
wu około R. 1753 miał się pokazać Do- U 
wiódł potćm sławny Jeometra Francuzki; 
Clairaut roztrząsnąwszy rachunki Halleia, 
że tén kometa dopićro R. 1759 miał bydź - 
widziany, co tćż sam skutek stwierdził. 
Był bowićm R. 1759 dnia'r2 Marca w swoim 
dosłoneczniku widziany, między Merkury= ję 
uszćmi Weńerą, Czas iego obiegu iestj6 || 
lat cz Miesięcy, a zatćm będźżie znowu 
widziany R. 1835. Inny, Kometa; który 
się pokazał R. r661 podług Halleia miał 
powrócić w R. 1789; czyli iednak powró+ 
cit czyli nie, Astronomowiez pewnoscią | 
mie wiedzą, Porównywaiąc zas z sobą - f 
wszystkie. komety, którć postrzegali Astroá || 
nomowie; dowodliwą iest rzeczą, że czas || 
obieżny wielu komet iest-kilkaset lat, tal 
iż komety widzianćy R. 1759 czas obie- 
żny 
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Źny dla tćy tylko przyczyny mógł bydź 
dokładnie dostrzeżony, iż był tak krótki. 
Im bowićm dalszy iest odsłonecznik ko- 
mety, tém część owa drogi, w ktorćy ko- 
mefa widziany bydź może mnieyszą iest 
względćm całkowitćy drogi komety, a 
zatóm trudnićy z tak małćy części całą dros 
-ge komety doskonale oznaczyć. 


| §. XH. 

Wszystkié komety do tych czas dostrze= 
żone w dosłoneczniku swoim bliżćy słoń- 
ca były niż Jowisz, Niektórć znich tylko 
praf przezićrnikibydź mogą widzianćmi, 
ale ęstokroć chociaż blizkie zićmi, na- 
wetprzez przezićrniki dostrzeżonć bydź 
nić mogą. Jeżeli bowićm maią znaczną 
szerokość południową, tedy się albo ukry- 
waią pod naszym poziomćm, albo około 
złączćnia się ze słońcćm zanurzaią się w jes 
'g0 promieniach. Skąd niekiedy w czasie 
wielkich zacmićń słońca, komety blizko 
niego postrzegano, ktorych prżedipó ża= 
ćmićniu widzieć nić można było, Inné 
komety w śrzód lata, kiedy mtók; wieczóń 
trwa aż do rana, albo w zimie, gdy nieba 
częstokroć przez wielć dni iest pochmir= 
né, lub oświćconć od xiężyca będącego 
w pełni, do zićrni się zbliżają i z tych 
przyczyn nić mogą bydź widzianćmi. Są 
, także komety tak małe, iż tylko prawie 
przypadkićm przez przezitrniki bydź mo= 
82 dostrzeżonć, Bardzo więc dówodlie 

ý Kk w4 


Wielkś 
liczba kos 
met 
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wą iest rzeczą, że my ledwie czwartą część | 
komet widzieć możćmy z tych, które są 
do zićmi zbliżonć tak, iż mogą stać się. 
widzialnćmi. I ponieważ podług dostrzee 
żén w tym wieku uczynionych, srzednią, 
biorąc proporcyą w rok dwie komety do 
zićmi się zbliżają. Wziąwszy zatćm srze- 
dni czas obieżny tych komet lat 300, (któ 
ry daleko większy iest) wypada, że oko- | 
ło naszego słońca iest przynaymnićy soa | 


„różnych komet, którć bardzo zbliżaią się 


do zićmi. lak więc znaczna liczba ko- 
met bydź musi, których nie, widzimy, 
dla wielkićy ich odległości od zićmi, gdy 
cała droga zićmską, iest prawie tylko | pun- 
ktém względém drogi Urana, Czyliż nie 
dowodliwą iest rzeczą, iż wielć tysiecy. 


 kómet bydź może w naszym Układzie sło- 


Przyrodze 
wié komet. 


necznym. (Systema solare). 
$. XIII. 


Własności, którć we wszystkich . plane= 
tach dostrzćgamy, są do siebie podobné, 4) 


_zatćm dowodliwą iest, rzeczą, Że i inné M 


ich własności, chociaż ich nie dostr zćgamy 
są także do siebie podobnć ; ; stąd wnoósimyą 
Że wszystkić planety: maią gory, doliny, | 
morza rzéki, a podobno i mieszkańców, 
Lecz przeciwnie zdaie się,. iż komety 
mieszkańców nić maią; są bowićm cale ró- 
Żnć od planet w biegu, kształcie, świetle, | 
it. d. Niezmięrnym okrążanć powietrzo+ 
kręgićm; zdaie się; iakoby po większćy 


my 


dny, | 


ÓW: | 


nety 

ró- 
stle, 
rzó* 


ę, 
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części z mgły tylko ski iadały się, stąd wy- 
pada, Że częstokroć są miąższości bardze 
rzadkićy względćm swoićy obiętości, i 
takkomety Roku 1744 ciało podłużnć, któ- 
ré nazwać można z Łacińfkićgo (nuclens) 
iadiém blizko 8 razy przewyższało Wiel- 
kością” Swoią Merkuryuszą, wysokość zaś 
tego komety powietrzokręgu wynosiła się 
prawie do 8000 mil, a długość ogóna by- 
ła do 71000; 000; mil, jednakowoż tak o- 
gromnć ciało, żadnćy nie sprawiło odmia- 
biegu Merkuryusza, chociaż tak był 

i od niego; z czego się pokazuie, Że 
idższosć tego komety > ła bardzo mèta; 


z afer ognistć sai: a ich jelita 

© rozrywaiącć się, albo znacznie 
zm ieyszaiącć się. Jakżeby więc ciała ta- 
kie mogły bydź zamićszkanć £ 


$. XIV. 


'wiazdy stałć dzielą się podług różnćy 
Żywości światła na gwiazdy rwszćy zgiży 
zcief ątty słby ołży i t.d, wielkości. Nie- 
któ z nich mocnćm iaśnieią swiatłćm, ni- 
by migaią się (scintilant) tak, iż przez 
Żywość światła, łatwo ich rozeznać mo- 
Żna od planet, a gdy „gwiazdy daleko. wię- 
cćy są odległć od zićmi, niż planety; bez 
wątpićnia: muszą mieć właściwć światło, 
są przeto słońcami. Gwiazdy zdaią sie bydź 
tylko punktami przez doskonałć przezićr- 
K kz niki; 
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niki, i wićmy pewnie, Że srzednicą Wie 
dzialna „jadnóy nie dochodzi nawet wiel- 
kości 1'. Niektórć znich maią sobie wła” 
5ciwć biegi, lybo bardzo małe, niektórę 
z nich „niekiedy bardzićy, niekiedy mnićy 
rzyświćcaią, a czasćm  żdaią się mis 
Bo, Daie się postrzegać w. pośrzód niebą 
białawy pas (fascia) nieforemnćgo kształtu, 
tu i owdzie iakoby na Wyspy podzielony, 
który nazwano drogą mleczną (Via lattea 
galmcia) Są i inné białawć plamy na nic- 
bie, lecz częstokroć tak małe, iż tylka 
przez przezićrniki bydź mogą widzianć, 
ytóre nazywaią gwiazdami mglistćmi (Stel- 
lae nebulosae) Naywiększć między tómi 
są przy biegunie południowym; którć z0- 
wia obłoczkami Cnubeculae) W niektórych 

przez dobré przęzićrniki niezmierną licza | 
"BĘ gwiazd małych rozeznać można, w nie- 
których zaś nic, prócz mgły białawćy, Są 
także dwie plamy w stronie nieba połu: 
dniowćy tak czarnć, iż Anglicy, ié zowią 
worami węglarskićmi ( sacci carbonarii ) 
których cząrność podobno pochodzi od 
światła drogi mlécznéy, którą tę plamy 

wokoło są atoćzonć, 
$. XV. 

Q gwiazdach stałych: 1wszcy wielkością 
Uklad sło którć naybliższć są zićmi, to mamy pewnć- 
neczny. go z.dostrzeżćń Astronomicznych, że ich 
dwugląd roczny nie dochodzi da iednćy 
sekundy, Przypuściwszy nawet, Że ich 
dwu- 


Fig. 176. 
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dwuglad ACB wyrówńywa 1", łatwo się 
pokizuie, że w tróykącie prostokątnym 


„AGB, bok CA czyli odległość gwiazdy 


staléy C, od zićmi iod słońca iest = 206264. 
AR. Zezaś AB iest srzednicą drogi zićm- 
skiey, wypada stąd, że gwidzdy "stałe 
cztrykroćstotysięcy razy odlegleyszć . sz 
od słońca niż zićmia, Skąd łatwo wyro- 
zumićwamy, że gwiazdy stałe wyrówny- 
walą co do wielkości słońcu, albo go 
iestcze przewyższaią. Podzieliwszy zaś 
to mieyscć na dwieczęsści rówać -i pro- 
minim 200,000 AB, około słońca opisa- 
wsły kulę,ta brać się może za odległość 
odqowiadaiącą ykładóm słonecznym, Gdy 
wic światło od słońca do zićmi przycho- 
dziw czasie 8' (Roz. V. $. 5.); wypada 
stąd, że to światło potrzebowałoby lat 
sześciu, ażeby od iednego końca układu 
nastego słonecznćgo przeszło do drugićgo. 
JakKzaś niezmierny iest tén przeciąg mieysca; 
okaząć można następnym sposobćm. Kula 
2 przywiększćgo działa wystrzelona, nay- 
fiszą siłą przebićgą około 600 stóp 
w /jednćy sekundzie, czyli 100 sążni 
(hexapeda), a zatém gdyby zawsze iedna- 
kową miała chyżość, w czasie 36" iednę 
milę, a promićń srzedni zićmi 909 mil, 


-blizko w 9 godzin przebiegłaby. Więc 


ponieważ odległość słońca od zićmi czyli 
z AB — 23708 takich promićni, zatćm kula 
owa chyżością nieosłabioną przebiegłaby 
ł ABE 


Układ 
gwiazd 


stałych. 
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to mieyscć prawie w 24, 3' lat. Zaczćm 1 


srzednicę. całego układu  słonecznćgo 
przebiegłaby w 9720000 lat. 


$. XVI. 


Układ takowy składa się z naszego 
słońca, z niezmiernćy liczby komet, planety | 
którć to wszystkić ciała około wspólnego 
ciężkościsrzodka (blizko słońca będącćgo) 
krążą i to'w mieyscu niekoniecznie pró- 
żnóćm, ale napełniónćm materyą światła, 
tak iednak subtelną, iż przez ićy opór 
bieg tych ciał znacznieby się odmićnić nie 
mógł, chyba w przeciągu wielu wieków. 


Tén też wspólny ciężkości srzodek nie spom 


czywa, ale ,podług nayświćższych do 
srzeżeń Herschela xgo Wynalazcy Planety 
Urana, podług. wszelkićgo podobićństwa, 
bieg ma szybki bardzo, zdaie się więc rze- | 
czą pewna, Że nasze słońcć ze wszystkićmt 


gwiazdami stałćmi, którć widzimy roz- 


rzuconć po niebie, inny powiększy 
układ czynią, i około wspólnćgo ciężkości 
srzodka tego układu obracaią się, Ale 
któż wielkości układu tego w myśli nawet | 
wystawić sobie. może? wielu bowićm 
gwiazd stałych, dla ich małości gołóm 
okićm nie widzimy. Galileusz zaś za po 
mocą miernego przeziernika w jednéy, 
części gwiazdozbioru Oriona zawieraiącey 
w sobie 14° prawie kwadratowych foe 
gwiazd stałych naliczył, to. iest 36 w ka- 
żdym: 


| 
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*. 2 im stopniu. Przypuściwszy, więc, żę 

wi każdym stopniu kwadratowym Nieba 

małeści się 36 gwiazd stałych, którć albo go- 

Spa okićm, albo przez przezierniki widzieć. 
żna, ogólna liczba 


n 


Takich vkładów złożonych z niezliczo- 
nćj liczby gwiazd stałych lub słońców 
zbdróm bydź się zdaie droga mlćczna ; 
podobnym także zbiorćma bez watpiénią 
bydź się zdają owe obłoczki (mubecniae) 
czyli gwiazdy mglistć (nebulosąe)> W któ- 
rych znacznćy liczbie Żadnych gwiazd i 
przez naylepsze przezićrniki dotąd nie 
dosrzeżono. Wielkość tego, widzialnego 

świata 


Swiat 
widzialny. 
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świata (mundus aspectabilis) wszelkić po- "e 
ięcić nasze przewyższa, ten iednak iako- ` 
kolwiek bądź wielki, cząstką tylko nayź * 
mnieyszą iest całości (Universum). O! iak 
wielki zatćm BOG, na którćgo skinićnić 
wszystko stało się i trwa. 


Kóniec Części pierwszty. 
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